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3ПРЕДИСЛОВИЕ
В курсе «Инженерная графика» студенты знакомятся с различными ви-дами машиностроительных конструкций, а также овладевают прак-
тическими навыками создания конструкторской документации, необходи-
мой для изготовления деталей и сборочных единиц.
Цель данного пособия: ознакомление студентов с приемами конструи-
рования изделий и видами конструкторских документов, а также выработ-
ка знаний и умений создания конструкторской документации.
В пособии представлен материал, имеющий важное практическое значе-
ние при разработке конструкторских документов: элементы конструкций, со-
единения деталей, сборочные операции. Рассмотрены положения стандар-
тов Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), касающиеся 
общих правил выполнения конструкторских документов на изделие, при-
ведены примеры создания различных конструкторских документов на сбо-
рочную единицу.
Эффективность освоения студентами вопросов разработки конструктор-
ской документации значительно повышается при выполнении практической 
работы (курсовой, расчетно-графической и др.), предусматривающей созда-
ние комплекта конструкторской документации на изделие и включающей 
элементы конструирования простейших соединений деталей. В приложе-
ния к данному учебному пособию включены материалы, содержащие при-
меры разработки учебных комплектов конструкторских документов на раз-
личные сборочные единицы, а также справочные материалы, которые могут 
быть использованы для выполнения подобных студенческих работ.
41. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Виды изделий
Изделием называется любой предмет или набор предметов производ-ства, подлежащих изготовлению на предприятии (ГОСТ 2.101–68).
Ниже представлены различные виды изделий.
 
Комплект – набор двух и более изделий, имеющих 
общее эксплуатационное назначение вспомогатель- 
ного характера (например, комплект монтажных 
частей, комплект инструментов  и др.) . 
Деталь – изделие, изготовленное из однородного 
по наименованию и марке материала без применения 
сборочных операций (например, вал, литой корпус, 
зубчатое колесо и др.). 
Cбоpочная единица – изделие, составные 
части которого подлежат соединению между 
собой на предприятии-изготовителе 
сборочными операциями (свинчиванием, 
сваркой, клепкой, развальцовкой, склеиванием). 
склеиванием). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Комплекс – два и более специфицированных 
изделия, не соединенных на предприятии-
изготовителе сборочными операциями, но 
предназначенных    для    выполнения    взаимо-
связанных эксплуатационных    функций 
(например, АТС, локальная вычислительная 
сеть, цех, завод  и др.). 
 
Изделия 
Сборочные 
единицы 
 
Детали 
 
Комплексы 
завальцовки  
 
Комплексы  
Комплекты 
51.2. Виды и комплектность  конструкторских документов
Изделия подразделяют на неспецифицированные (не имеющие состав-
ных частей — детали) и специфицированные (состоящие из двух и более ча-
стей — сборочные единицы, комплексы, комплекты).
1.2. Виды и комплектность  
конструкторских документов
Классификация конструкторских документов приведена в ГОСТ 2.102–68 
«Виды и комплектность конструкторских документов».
Конструкторским документом называется графический или текстовой до-
кумент, который в отдельности или в совокупности с другими конструктор-
скими документами определяет состав и устройство изделия и служит источ-
ником данных для его разработки, изготовления, контроля, эксплуатации 
или ремонта (рис. 1).
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Рис. 1. Виды конструкторских документов 
Чертёж детали — конструкторский документ, содержащий изображе-
ния детали и другие данные, необходимые для её изготовления и конт-
роля.
Сборочный чертёж — графический документ, содержащий изображения 
сборочной единицы и другие данные, необходимые для её сборки и контроля.
Габаритный чертеж — графический документ, содержащий контурное 
(упрощенное) изображение изделия с габаритными, установочными и при-
соединительными размерами.
61. Общие пОлОжения
Чертеж общего вида — графический документ, содержащий информа-
цию, необходимую для понимания конструкции, характера взаимодей-
ствия составных частей и принципа работы изделия. По чертежу общего 
вида можно представить не только взаимосвязь и способы соединения де-
талей, но и конструкцию каждой детали в отдельности (в отличие от сбо-
рочного чертежа).
Схема — графический документ, на котором показаны в виде услов-
ных изображений или обозначений составные части изделия и связи меж-
ду ними.
Спецификация — текстовый документ, определяющий состав сборочной 
единицы, комплекта или комплекса.
Пояснительная записка — документ, содержащий описание устрой-
ства и принципа действия разрабатываемого изделия, а также обосно-
вание принятых при его разработке технических и технико-экономиче-
ских решений.
При определении комплектности конструкторских документов разли-
чают следующие:
— основной конструкторский документ;
— основной комплект конструкторских документов;
— полный комплект конструкторских документов.
 Основным конструкторским документом для деталей является рабочий чертеж 
детали;  для сборочных единиц, комплексов и комплектов – спецификация. 
Основной комплект конструкторских документов содержит документы, 
определяющие изделие в целом (например, сборочный чертеж, специфика-
ция, принципиальная схема). В этот комплект не входят документы, выпол-
ненные на составные части изделия.
Полный комплект конструкторских документов включает основной комп-
лект и все документы на составные части изделия.
1.3. Стадии разработки конструкторской 
документации
Разработка конструкции изделия в соответствии с ГОСТ 2.103–68 вклю-
чает нижеследующие стадии.
71.4. Обязательные документы  на разных стадиях проектирования
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Комплект рабочей докумен тации  –  включает в себя сборочные 
чертежи, спецификации, схемы, чертежи деталей и прочие 
конструкторские документы, по которым изготавливают изделие.  
 
1. Техн ическое предложен ие  –  совокупность конструкторских 
документов, содержащих техническое и технико-экономическое 
обоснование целесообразности разработки конструкторской 
документации изделия на основе технического задания заказчика.  
 
2. Эскизн ый проект  –  совокупность конструкторских документов, 
содержащих  принципиальные  конструкторские решения  и  дающих  
общее представление  об  устройстве и принципе работы изделия. 
3. Техн ический проект – совокупность конструкторских документов, 
содержащих окончательные технические решения и дающих полное 
представление об окончательной конструкции изделия.  
1.4. Обязательные документы  
на разных стадиях проектирования
На каждой стадии проектирования разрабатывают определенный 
комплект проектной или рабочей документации, устанавливаемый 
ГОСТ 2.102–68. Например, стадия технического проекта предполагает 
разработку чертежа общего вида, ведомости технического проекта и пояс-
нительной записки. При разработке рабочей документации:
-	 на детали обязательным является рабочий чертеж детали, кроме случа-
ев, указанных в ГОСТ 2.109–73;
-	 для сборочных единиц обязательно разрабатывают сборочный чертеж 
и спецификацию;
-	 для комплексов и комплектов выпускают спецификацию.
Каждому документу (кроме основных конструкторских документов — чер-
тежей деталей и спецификации) присваивается шифр, например:
-	 сборочный чертеж — СБ;
-	 пояснительная записка — ПЗ;
-	 чертеж общего вида — ВО;
-	 габаритный чертеж — ГЧ.
81. Общие пОлОжения
Схемам шифр присваивается в соответствии с ГОСТ 2.701–84. Он состоит 
из буквы и цифры.
Буквой обозначают вид схемы, например:
-	 Э — электрическая;
-	 Г — гидравлическая;
-	 П — пневматическая;
-	 К — кинематическая;
-	 Х — газовая;
-	 С — комбинированная, 
а цифрой — тип схемы, например:
-	 1 — структурная;
-	 2 — функциональная;
-	 3 — принципиальная;
-	 4 — соединений;
-	 5 — подключения.
Примеры шифра схем: Г4 — схема гидравлическая соединений, К2 — 
схема кинематическая функциональная, Х3 — схема газовая принципиаль-
ная, Э5 — схема электрическая подключения.
92. КОНСТРУИРОВАНИЕ  
СБОРОЧНЫХ ЕДИНИЦ
В соответствии с ГОСТ 2.109–73 при конструировании сборочных еди-ниц необходимо предусматривать:
а) оптимальное применение стандартных и покупных изделий, а также 
изделий, соответствующих современному уровню техники;
б) рационально ограниченную номенклатуру резьб, шлицев и других кон-
структивных элементов, а также марок и сортаментов материалов;
в) необходимую степень взаимозаменяемости деталей и узлов;
г) максимальное сокращение трудоемкости сборки и объема работ по под-
гонке деталей в процессе сборки.
2.1. Виды соединений и сборочных операций
Конструкция сборочной единицы состоит из деталей и других состав-
ных частей, которые соединяются на предприятии-изготовителе сборочны-
ми операциями.
В табл. 1 приведены примеры наиболее распространенных сборочных 
операций и видов образуемых ими соединений.
Соединения подразделяются на разъемные и неразъемные. Разъемными 
называются соединения, которые разбираются без нарушения формы и раз-
меров всех его деталей. Детали, используемые для соединения (крепления) 
элементов машин и конструкций, называются крепежными.
Примеры крепежных деталей: болты, винты, гайки и др.
Крепежные детали в большинстве своем являются стандартными, т. е. их 
форма и размеры определены соответствующими ГОСТами или стандарта-
ми предприятий.
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2. КОнструирОвание сбОрОчных единиц 
К неразъемным относятся соединения, которые нельзя разобрать без на-
рушения формы и размеров всех их деталей.
Примеры неразъемных соединений: сварное, паяное, клееное и др.
Таблица 1 
Примеры сборочных операций 
Сборочная 
 операция
Вид соединения
Разъемные соединения
Свинчивание Резьбовые:
болтовое 
винтовое 
шпилечное
трубное 
Сочленение  Шпоночное
11
2.1. Виды соединений и сборочных операций
Сборочная 
 операция
Вид соединения
Разъемные соединения
Штифтовое
Шлицевое  
(зубчатое)
Шплинтовое 
Неразъемные соединения
Сварка Сварное
Клепка Клепаное
Продолжение табл. 1
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2. КОнструирОвание сбОрОчных единиц 
Сборочная 
 операция
Вид соединения
Разъемные соединения
Пайка Паяное
Опрессовка Армированное
 Склеивание Клееное
Завальцовка Завальцовкой
Развальцовка
(процесс рас-
ширения конца 
трубы, трубки, 
получение раст-
руба)
Развальцовкой
 Развальцевать 
  
Продолжение табл. 1
13
2.2. Резьбовые соединения
Сборочная 
 операция
Вид соединения
Разъемные соединения
Кернение Кернением
Сшивание Сшиванием
 
2.2. Резьбовые соединения
Имеются подвижные и неподвижные резьбовые соединения.
Подвижные резьбовые соединения используются для преобразования вра-
щательного движения в поступательное. В них используются ходовые резь-
бы (трапецеидальная, упорная, прямоугольная).
В неподвижных резьбовых соединениях используются крепежные резьбы, 
такие как метрическая, трубная, коническая дюймовая и др. В прил. 1 при-
ведены диаметры и шаги метрической резьбы по ГОСТ 8724–2002, имею-
щие наиболее широкое применение в технике. 
В соответствии с ГОСТ 2.311–68 на разрезах резьбового соединения в изо-
бражении на плоскости, параллельной к его оси, в отверстии показывают 
только часть резьбы, которая не закрыта резьбой стержня.
На рис. 2 показаны элементы конструкции деталей, характерные для резь-
бовых соединений:
-	 коническая форма дна глухого отверстия, образующаяся за счет за-
точки сверла при сверлении отверстия. Угол при вершине конуса, как пра-
Окончание табл. 1
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2. КОнструирОвание сбОрОчных единиц 
вило, изображается равным 120º. При этом размер конуса на чертеже не про-
ставляется;
-	 фаски на конце стержня и отверстия. Фаски, как правило, выполня-
ются под углом 45°, С — катет фаски;
-	 недорез резьбы z при выполнении резьбы в упор.-
а б
Конус от сверла
Фаски
Недорез резьбы
Рис. 2. Изображение резьбового соединения: 
а — исходные детали; б — резьбовое соединение деталей 
Размеры фасок и недореза резьбы метрической, трубной цилиндрической, 
трубной конической, конической дюймовой с углом профиля 60° и трапеце-
идальной определяются ГОСТ 10549–80. При изображении на чертеже ве-
личину z можно условно принимать равной 2P, а величину С — равной P, 
где P — шаг резьбы.
2.2.1. Болтовое соединение
Болтовое соединение (рис. 3) выполняется следующим образом:
-	 во всех соединяемых деталях сверлятся гладкие (т. е. без резьбы) от-
верстия диаметром, чуть большим, чем диаметр болта (~1,1 d, где d — диа-
метр болта);
Рис. 3. Болтовое соединение 
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-	 болт свободно вставляется в отверстие соединяемых деталей, на вы-
ступающий конец болта надевается одна или две шайбы и накручивается 
гайка, туго стягивая все детали.
Стандартные болты имеют метрическую резьбу и различаются по фор-
ме и размеру головки, диаметру и шагу резьбы, длине резьбы и стержня, 
по точности изготовления, а также могут иметь несколько исполнений. 
На рис. 3 изображен наиболее распространенный тип болта — с шестигран-
ной головкой исполнения 1 по ГОСТ 7798–70 (в прил. 2 приведены разме-
ры некоторых болтов по указанному ГОСТу).
Гайки — это детали, имеющие резьбовое отвер-
стие. По форме гайки бывают шестигранными, кру-
глыми со шлицами или с отверстиями под ключ, ба-
рашковыми и др. При навинчивании на болт резьба 
гайки должна совпадать с резьбой болта. В болто-
вом соединении, изображенном на рис. 3, исполь-
зована шестигранная гайка нормальной точности 
по ГОСТ 5915–70 исполнения 1. Гайка испол-
нения 2 по ГОСТ 5915–70 приведена на рис. 4 
(в прил. 3 приведены размеры некоторых гаек 
по указанному ГОСТу).
Шайбы в соединении выполняют следующие 
функции: одна шайба — плоская — предназначе-
на для равномерного распределения усилия стя-
гивания, а вторая шайба — пружинная (рис. 5) — 
предназначена для предотвращения раскручивания 
гайки (в прил. 4 приведены форма и размеры наи-
более распространенных шайб по ГОСТ 11371–78 
и ГОСТ 6402–70).
Длина болта определяется из сборочной размерной цепи (рис. 6) и может 
быть подсчитана по формуле 
L = f1 + f2 + s + m + a + c,
где f1, f2 — толщины соединяемых деталей;
s — толщина шайбы; 
m — высота гайки;
a — запас резьбы болта 
на выходе из гайки 
(1÷2 P, где P — шаг резьбы);
с — катет фаски стержня.
Рис. 4. Гайка исполнения 2 
по ГОСТ 5915–70
Рис. 5. Шайба пружинная 
по ГОСТ 6402–70 
 
a+c ≈ 0,3d
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Рис. 6. Расчет длины болта 
Рассчитанное значение длины болта приводят к ближайшему большему 
стандартному значению.
Изображение болтового соединения на чертеже может быть:
-	 действительным (конструктивным) (рис. 7), т. е. изображение вычер-
чивается со всеми присущими ему элементами без искажения и упрощения 
по действительным размерам, взятым из соответствующих стандартов;
Рис. 7. Конструктивное изображение болтового соединения
-	 упрощенным (рис. 8), выполняемым в соответствии с ГОСТ 2.315–68. 
Упрощенное изображение вычерчивается по приближенным размерам, опре-
деляемым из простых соотношений, и содержит следующие упрощения фор-
мы составляющих его элементов:
·	не вычерчиваются фаски, скругления;
·	не вычерчивается зазор между стержнем болта и отверстием;
·	резьба изображается на всей длине стержня крепежной детали;
·	на виде слева не показывается внутренний диаметр резьбы;
—	 условным (рис. 9), если диаметр стержня болта на чертеже равен 2 мм 
и менее.
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Рис. 8. Упрощенное изображение болтового соединения 
Рис. 9. Условное изображение болтового соединения 
На рис. 10 показано построение элементов изображения деталей с фаской 
на шестигранной поверхности.
Рис. 10. Построение элементов изображения деталей с фаской  
на шестигранной поверхности 
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2.2.2. Шпилечное соединение
Шпилечные соединения двух и более деталей выполняются при помощи 
шпилек, конструкция и размеры которых регламентируются следующими стан-
дартами:
-	 ГОСТ 22032–76 ÷ ГОСТ 22041–76 — шпильки с ввинчиваемым кон-
цом (рис. 11). Соединение двух и более деталей выполняется при помощи 
шпильки, одной или двух шайб и гайки;
Рис. 11. Соединение деталей шпилькой c ввинчиваемым концом по ГОСТ 22032–76
-	ГОСТ 22042–76 ÷ ГОСТ 22043–76 — шпильки, 
применяемые для соединения деталей с гладкими от-
верстиями (рис. 12).
Шпилька с ввинчиваемым концом представля-
ет собой стержень, на двух концах которого нареза-
на резьба, разделяемая гладким пояском (рис. 13).
Минимальная длина гладкого пояска устанавли-
вается равной 0,5d+2P, где d — номинальный диа-
метр резьбы шпильки; P — шаг резьбы. Один резь-
бовой конец шпильки называется ввинчиваемым, 
а второй — гаечным. Длина ввинчиваемого конца 
l1 определяется стандартом на шпильку, устанавливающим соотношение меж-
ду длиной ввинчиваемого конца и номинальным диаметром резьбы (табл. 2).
Рис. 13. Шпилька с ввинчиваемым
концом по ГОСТ 22032–76
Гаечный
конец
Ввинчиваемый
конец
L

l1
l0
Рис. 13. Шпилька с ввинчиваемым концом по ГОСТ 22032–76
Рис. 12. Соединение  
деталей с гладкими  
отверстиями шпилькой  
по ГОСТ 22043–76
L
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Таблица 2 
Длины ввинчиваемых концов шпилек 
ГОСТ 
на шпильку
Длина ввинчиваемо-
го конца шпильки l1
Материал детали с резьбовым отвер-
стием для ввинчивания шпильки
22032–76 d* Сталь, бронза, латунь, титановые сплавы
22034–76 1,25d*
Ковкий и серый чугун
22036–76 1,6d*
22038–76 2d*
Легкие сплавы
22040–76 2,5d*
* d — номинальный диаметр резьбы шпильки.
Из таблицы видно, что выбор шпильки зависит от марки материала дета-
ли с резьбовым отверстием, в которое предполагается вворачивать шпильку. 
В прил. 5 приведены размеры некоторых шпилек по ГОСТ 22032–76.
На рис. 14 показана последовательность выполнения шпилечного 
соединения:
а) в последней соединяемой детали сверлят отверстие под резьбу длиной l3;
б) нарезают резьбу длиной l2;
в) шпильку вкручивают ввинчиваемым концом в соединяемую деталь 
с резьбовым отверстием;
г) в остальных соединяемых деталях сверлят гладкие отверстия диаметром 
~1,1 d, где d — диаметр резьбы шпильки. На выступающий конец шпильки 
надевают соединяемые детали с гладкими отверстиями;
д) на гаечный конец надевают 1 или 2 шайбы и накручивают гайку, туго 
стягивая все детали. Для того чтобы обеспечить запас резьбы, конец шпиль-
ки выходит из гайки на величину a+c.
Длина шпильки L, как видно из рис. 11 и 14, не включает в себя ввинчива-
емый конец. Она определяется из сборочной размерной цепи и может быть 
подсчитана по формуле 
L = f + s + m + a + c,
где f — толщина соединяемых деталей с гладкими отверстиями;
s — толщина шайбы; 
m — высота гайки; 
a — запас pезьбы шпильки на выходе из гайки  
(1÷2 P, где P — шаг резьбы);
с — катет фаски шпильки.
По рассчитанному значению длины выбирают из ГОСТа на шпильку бли-
жайшее большее стандартное значение.
На рис. 14, д показано действительное (конструктивное) изображение 
шпилечного соединения, вычерчиваемое без искажения и упрощения по дей-
 
a+c ≈ 3Р
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ствительным размерам, взятым из соответствующих стандартов. Длины 
l2 и l3 связаны с длиной ввинчиваемого конца шпильки l1 следующими со-
отношениями:
l2 = l1 + запас резьбы;
l3= l2 + недорез резьбы.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
в  
г  
д  
а  
б  
Рис. 14. Последовательность сборки шпилечного соединения
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Недорез резьбы определяется по ГОСТ 10549–80. На практике недо-
рез резьбы и запас резьбы можно принять равным 3P, где P — шаг резьбы. 
На рис. 15 приведено упрощенное и условное изображения, выполняемые 
в соответствии с ГОСТ 2.315–68.
 
а  
 
б  
Рис. 15. Изображения шпилечного соединения по ГОСТ 2.315–68: 
а — упрощенное; б — условное 
2.2.3. Винтовое соединение
Винтовое соединение двух и более деталей выполняется при помощи вин-
та или болта следующим образом:
-	 отверстия в соединяемых деталях подготавливаются так же, как 
и в шпилечном соединении;
-	 винт свободно проводится че-
рез детали с гладкими отверстиями 
и ввинчивается в последнюю деталь 
с резьбовым отверстием. Иногда под 
головку винта надевают шайбу.
На рис. 16 показано соединение де-
талей винтом с цилиндрической го-
ловкой по ГОСТ 1491–80 (в прил. 6 
приведены размеры некоторых вин-
тов по указанному ГОСТу). Рис. 16. Соединение деталей винтом  c цилиндрической головкой по ГОСТ 1491–80
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Длина l1 зависит от марки материала детали и принимается следующей:
-	 1 d — для стали, бронзы и латуни;
-	 1,25 d — для ковкого и серого чугуна;
-	 2 d — для легких сплавов, 
где d — номинальный диаметр резьбы винта.
По рассчитанному значению длины выбирают в ГОСТе на винт ближай-
шее большее стандартное значение.
Действительные изображения разных винтовых соединений приведены 
на рис. 17.
а б в г д
Рис. 17. Действительное (конструктивное) изображение соединений винтами: 
а — с цилиндрической головкой по ГОСТ 1491–80; б — с полукруглой головкой  
по ГОСТ 17473–72; в — с потайной головкой по ГОСТ 17475–80;  
г — с цилиндрической утопленной головкой; д — установочный винт по ГОСТ Р 50384–92, 
выполняющий функцию радиального фиксирования двух деталей 
В прил. 7 приведены размеры некоторых винтов по ГОСТ 17473–80 
и по ГОСТ 17475–80, а в прил. 8 — по ГОСТ 1477–93.
Длина винта для соединений а, б, в определяется по формуле 
L = f + l1, 
где f — толщина соединяемых деталей с гладкими отверстиями;
l1 — глубина ввинчивания винта.
Длина винта для соединения г может быть рассчитана по формуле 
L = f — (k+1) + l1,
где k+1 — глубина зенковки под головку винта.
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На рис. 18 приведено условное изображение по ГОСТ 2.315–68.
 а  б 
Рис. 18. Условное изображение соединений винтами: 
а — с выступающей головкой; б — с утопленной головкой 
На рис. 19 показано упрощенное изображение винтового соединения 
с цилиндрической головкой, выполняемое в соответствии с ГОСТ 2.315–68 
по тем же правилам, что и шпилечное соединение. На виде слева шлицы го-
ловок винтов изображаются под углом 45°.
Рис. 19. Упрощенное изображение соединения винтом  
с цилиндрической головкой 
2.2.4. Условное обозначение болтов, винтов, шпилек,  
гаек, шайб
На каждое стандартное изделие устанавливается условное обозначе-
ние, которое используется в различных конструкторских документах (на-
пример, в спецификации). Условное обозначение болтов, винтов, шпилек 
и гаек регламентирует ГОСТ 1759.0–87, условное обозначение шайб — 
ГОСТ 18123–82.
На учебных чертежах будем использовать неполное условное обозначе-
ние болтов, винтов, шпилек, гаек, шайб по следующей схеме:
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  М… LH  х  -
_
_ 
х .   ГОСТ... 
Класс прочности или обозначение группы 
 Длина изделия (кроме гаек, шайб) 
Левое направление резьбы (кроме шайб) 
Мелкий шаг резьбы (кроме шайб)  
Номинальный диаметр резьбы    
Исполнение (кроме 1)  
Наименование изделия  
Классы прочности болтов, винтов, шпилек, гаек предназначены для ха-
рактеристики их механических свойств и регламентируются ГОСТ 1759.4–87 
и ГОСТ 1759.5–87. В табл. 3 приведены некоторые значения классов проч-
ности гаек и болтов из углеродистой и легированной стали.
Таблица 3 
Классы прочности гаек и болтов по ГОСТ 1759.4–87 и ГОСТ 1759.5–87 
Материал Класс прочно-сти гайки
Сопрягаемые болты
класс прочности диаметр  резьбы
20
Ст3 кп3
Ст3 сп3
4 3.6; 4.6; 4.8 > М16
10, 10кп
20 5
3.6; 4.6; 4,8 < M16
5.6; 5.8 < М48
10, 10кп
15, 15кп 6 6.8 < М48
 
В обозначении шайб указывают условное обозначение марки (группы) 
материала в соответствии с ГОСТ 18123–72 (табл. 4).
Таблица 4 
Группа материалов по ГОСТ 18123–72 
Марка стали Условное обозначение марки (группы)
08, 08кп, 10, 10кп 01
Ст3, Ст3кп 02
15 03
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Примеры условных обозначений крепежных изделий на учебных чертежах 
Винт по ГОСТ 17473–80 исполнения 2, диаметром резьбы d = 12 мм с мел-
ким шагом резьбы, длиной l = 60, класса прочности 5.8:
Винт 2M12×1,25×60.58 ГОСТ 17473–80.
Гайка по ГОСТ 5915–70 исполнения 2, диаметром резьбы d = 12 мм с мел-
ким шагом резьбы, с левой резьбой, класса прочности 5, без покрытия:
Гайка 2 М12×1,25‑LH.5 ГОСТ 5915–70.
Болт по ГОСТ 7798–70, исполнения 1, диаметром резьбы d = 12 мм с круп-
ным шагом резьбы, длиной l = 60, класса прочности 5.8:
Болт M12×60.58 ГОСТ 7798–70.
Шайба исполнения 1 для крепежной детали с диаметром резьбы 12 мм 
из стали марки 08:
Шайба 12.01 ГОСТ 11371–78.
То же исполнения 2:
Шайба 2.12.01 ГОСТ 11371–78.
2.2.5. Соединение труб
Резьбовое соединение труб выполняется при помощи специальных дета-
лей, называемых фитингами, к которым относятся:
-	 муфты (ГОСТ 8954–75÷8955–75; 8966–75) — соединяют трубы пря-
мого участка;
-	 угольники (ГОСТ 8946–75) — изменяют направление на 90°, 45° и т.  д.;
-	 тройники (ГОСТ 17376–2001) и кресты — для разветвления трубопро-
вода;
-	 сгоны (ГОСТ 8969–75) — для соединения уже проложенных труб и др.
Для предотвращения раскручивания деталей в трубных соединениях ис-
пользуются контргайки (ГОСТ 8961–75; 8968–75).
На рис. 20 показано соединение труб муфтой. На концах обеих труб на-
резают трубную резьбу, при этом на одной трубе (левой) длина резьбы соот-
ветствует значению, указанному в ГОСТе на трубу, а на второй трубе резьба 
длиннее — это так называемая сгонная часть.
Длина сгонной части L определяется по формуле
L = L1 + H + 2 ÷ 3P, 
где L1 — длина муфты;
H — высота гайки;
P — шаг резьбы.
На нее первоначально навинчиваются контргайка и муфта до конца резь-
бы. Затем подводится вторая труба, и муфту свинчивают в обратном направ-
лении — до конца резьбы второй трубы.
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Сгонная часть
L0 L
L1 H
Рис. 20. Соединение труб муфтой по ГОСТ 8954–75 
Пример изображения на чертеже трубного соединения показан на рис. 21.
Определяющим размером трубного соединения служит условный про-
ход трубы Dy.
Рис. 21. Изображение трубного соединения на чертеже 
Пример условного обозначения чугунной муфты по ГОСТ 8954–75 с 
Dу = 20 мм:
Муфта короткая 20 ГОСТ 8954–75.
То же стальной муфты по ГОСТ 8966–75:
Муфта 20 ГОСТ 8966–75.
Пример условного обозначения контргайки из чугуна по ГОСТ 8961–75 
с Dу = 20 мм:
Контргайка 20 ГОСТ 8961–75.
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То же стальной контргайки по ГОСТ 8968–75:
Контргайка 20 ГОСТ 8968–75.
2.3. Штифтовое соединение
Штифтовое соединение используется для фиксации деталей относитель-
но друг друга в определенном положении (рис. 22).
Штифты бывают цилиндрическими (ГОСТ 3128–70) и коническими 
(ГОСТ 3129–70).
Штифты
Рис. 22. Штифтовое соединение 
В зависимости от точности рабочей поверхности штифты подразделяют-
ся на три исполнения (рис. 23).
Рис. 23. Штифты цилиндрические: А, В, С — классы точности 
Пример условного обозначения цилиндрического 
штифта диаметром 6 мм, длиной 30 мм исполнения 1:
Штифт 6 × 30 ГОСТ 3128–70.
То же исполнения 2:
Штифт 2. 6 × 30 ГОСТ 3128–70.
Штифты на чертеже в соответствии с ГОСТ 2.315–68 
могут изображаться упрощенно и условно (рис. 24).
Рис. 24. Изображения 
штифтов: 
а — упрощенное;  
б — условное 
 а 
 
 б 
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2.4. Шпоночное соединение
Шпоночное соединение используется в большин-
стве случаев для передачи вращательного момен-
та от одной детали к другой, например от вала к зуб-
чатому колесу (рис. 25), и выполняется при помощи 
шпонки.
По форме различают шпонки:
-	 призматические (ГОСТ 23360–78 (рис. 26, а));
-	 сегментные (ГОСТ 24071–97 (рис. 27, б)).
-	 клиновые (ГОСТ 24068–80 (рис. 27, в));
Наиболее широко применяют призматические 
шпонки, которые имеют три исполнения.
 Шпонки призматические 
 
Исполнение 1 
 
Исполнение 2 
 
Исполнение 3 
 
 Шпонки сегментные 
 
Исполнение 1 
 
Исполнение 2 
 
 Шпонки клиновые 
 
Исполнение 1 
 
Исполнение 
2 
 
Рис. 26. Примеры шпонок 
Шпоночное соединение выполняют следующим образом:
-	 на валу фpезеpуют пальцевой или дисковой фрезой паз под шпонку;
-	 в отверстии насаживаемой на вал детали делают сквозной продоль-
ный паз;
-	 шпонку вставляют в паз вала, а затем на вал со шпонкой насажива-
ют деталь.
Размеры шпонок и пазов стандартизованы и зависят от диаметра вала.
Примеры условного обозначения призматической шпонки шириной 
b = 6 мм, высотой h = 6 мм, длиной L= 20 мм исполнения 1:
Шпонка 6 × 6× 20 ГОСТ 23360–78.
Рис. 25. Шпоночное 
соединение
Шпонка
а
б
в
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То же исполнения 2:
Шпонка 2. 6 × 6× 20 ГОСТ 23360–78.
Пример условного обозначения сегментной шпонки исполнения 1 сече-
нием b х h = 5 х 6,5 мм:
Шпонка 5 × 6,5 ГОСТ 24071–97.
При изображении шпоночного соединения в месте установки шпонки 
выполняют (рис. 27, а, б):
-	 в продольном изображении вала — местный разрез, шпонку при этом 
изображают неразрезанной;
-	 поперечное сечение вала;
-	 зазор между втулкой и шпонкой изображают увеличенным так, что-
бы он был не менее 0,8 мм (см. ГОСТ 2.303–68);
-	 разницу длин шпонки и шпоночного паза на валу не показывают.
ба
Рис. 27. Изображение шпоночного соединения на чертеже: 
а — призматической шпонкой; б — сегментной шпонкой 
2.5. Шлицевые (зубчатые) соединения
Основное назначение шлицевых соединений, 
так же как и шпоночных, — это передача момен-
та вращения.
Шлицевые соединения образуются при помо-
щи зубьев (шлицев) на валу и соответствующих па-
зов в отверстии насаженной на вал детали (pис. 28).
По форме профиля зубьев различают 
пpямобочные, треугольные и эвольвентные шли-
цевые соединения. Пpямобочные и эвольвент-
ные соединения стандартизованы (ГОСТ 1139–82 
и ГОСТ 6033–80 соответственно).
Рис. 28. Шлицевое  
соединение
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Определяющим параметром для шлицевых соединений является наруж-
ный диаметр вала D, по которому в ГОСТе определяют внутренний диаметр 
и число зубьев.
Изображение шлицевых соединений на чертеже регламентируется 
ГОСТ 2.409–74.
Как правило, оно состоит из двух проекций (рис. 29):
-	 разреза в продольном изображении вала; вал при этом изображают 
неразрезанным;
-	 поперечного сечения вала; зазор между зубьями и впадинами вала 
и отверстия обычно не показывают.
Рис. 29. Изображение шлицевого соединения на чертеже
Z – число зубьев
. .   я на черте е 
2.6. Шплинтовые соединения
Шплинт — это полукруглый или полуовальный 
стержень, сложенный вдвое (рис. 30). Шплинты ис-
пользуются для соединения слабонагружаемых дета-
лей, для фиксирования вращающихся деталей (на-
пример, в рулевых тягах), а также для предупреждения 
самоотвинчивания гаек. Шплинт вставляют в отвер-
стие, а затем выступающие концы отгибают в сторо-
ны (рис. 31).
Форма и размеры шплинтов регламентируются 
ГОСТ 397–79. На рис. 32 показано изображение со- 
единения шплинтом на чертеже.
Рис. 30. Шплинт  
по ГОСТ 397–79 
Рис. 31. Соединение 
шплинтом 
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а б
Рис. 32. Изображение на чертеже шплинта (а) и соединения шплинтом (б) 
На рис. 33 приведены примеры упрощенных изображений соединений 
шплинтом.
Рис. 33. Упрощенное изображение соединений шплинтом 
Пример обозначения шплинта с условным диаметром 5 мм, длиной 28 мм:
Шплинт 5 × 28 ГОСТ 397–79
2.7. Сварные соединения
Согласно ГОСТ 2601–84 «Сварка металлов. Термины и определения», 
сваркой называется получение неразъемных соединений посредством уста-
новления межатомных связей между соединяемыми частями при их нагре-
вании и (или) пластическом деформировании.
Сварные соединения различаются:
а) по способу сварки:
-	 сварка плавлением (дуговая, электрошлаковая, электронно-лучевая, 
плазменная, световая, газовая и др.), при которой материал в месте соеди-
нения расплавляется;
-	 сварка с применением давления, при которой материал в месте соеди-
нения нагревается и пластически деформируется (контактная, газопрессо-
вая и др.);
-	 сварка давлением, при которой материал в месте соединения дефор-
мируется без нагрева — шов образуется в результате диффузии (холодная, 
взрывом и др.);
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б) по виду используемого источника энергии:
-	 дуговая, газовая, лазерная и др;
в) по способу защиты материала:
-	 под флюсом, в защитных газах, в вакууме и др.;
г) по степени механизации:
-	 ручная, механизированная (полуавтоматическая), автоматическая.
В сварочном производстве, как правило, применяют стандартные свар-
ные швы, конструктивные элементы которых регламентируются ГОСТа-
ми на соответствующий способ сварки. В ГОСТах также устанавливает-
ся условное обозначение способов сварки; некоторые из них приведены 
в табл. 5.
Таблица 5 
Перечень ГОСТов на отдельные способы сварки 
ГОСТ Способ сварки Условное  
обозначение
5264–80 Ручная дуговая сварка Р
8713–79 Сварка под слоем флюса:
автоматическая на весу
автоматическая на флюсовой подушке
механизированная на весу
Аф
Афф
Мф
14771–76
Дуговая сварка в защитном газе:
в инертных газах неплавящимся электродом
в инертных газах плавящимся электродом
в углекислом газе плавящимся электродом
ИН
ИП
УП
15164–78 Электрошлаковая сварка проволочным  электродом Шэ
14806–80 Дуговая сварка алюминия и алюминиевых спла-вов в инертных газах АИНп
15878–79 Контактная сварка:
точечная
роликовая
стыковая
Кт
Кр
Кс
 16310–89 Соединения сварные из полиэтилена, полипро-
пилена и винипласта
Г
Э
 
По взаимному расположению соединяемых элементов различают сварные 
соединения стыковые, нахлесточные, угловые, тавровые (табл. 6).
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Таблица 6 
Виды сварных швов
Вид сварного 
соединения
Характеристика
Стыковое Свариваемые детали соединяются друг с другом 
торцовыми поверхностями. Такие соединения 
имеют наименьшую концентрацию напряжений 
при передаче усилий, экономичны и удобны для 
контроля
Угловое Две детали располагаются под углом и сварива-
ются в месте примыкания их кромок
Нахлесточное Боковые поверхности свариваемых деталей ча-
стично перекрывают друг друга. Эти соединения 
широко применяют для сварки листовых кон-
струкций небольшой толщины (2–5 мм)
Тавровое Торец одной детали приваривается к боковой по-
верхности другой детали
Примечание. К — катет сварного шва.
В пределах каждого из указанных четырех видов сварные соединения раз-
личаются по способу подготовки кромок свариваемых деталей:
-	 без скоса кромок (табл. 6);
-	 со скосом одной кромки (рис. 34, а, б);
-	 со скосом двух кромок (рис. 34, в);
-	 с отбортовкой кромок (рис. 34, г).
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а б в
г
Рис. 34. Односторонние сварные швы с разными видами подготовки кромок: 
а — стыковой со скосом одной кромки; б — угловой со скосом одной кромки; 
в — стыковой со скосом двух кромок; г — стыковые с отбортовкой 
По характеру расположения швы делятся на односторонние и двусторон-
ние (pис. 35).
а б в г
Рис. 35. Двусторонние сварные швы: 
а — стыковой без скоса кромок; б — стыковой со скосом одной кромки; 
в — стыковой со скосом двух кромок; г — тавровый со скосом двух кромок 
Швы могут быть сплошные и прерывистые (рис. 36). Прерывистые швы 
характеризуются длиной провариваемых участков l с шагом t с шахматным 
или цепным расположением.
50 10050 100
а б в г
Рис. 36. Расположение швов: 
а — по замкнутому контуру; б — по незамкнутому контуру; в — прерывистый шов с цепным 
расположением; г — прерывистый шов с шахматным расположением 
В зависимости от формы шва, скоса кромок, характера расположения и ка-
тета стандартные сварные швы имеют буквенно-цифровые условные обо-
значения, регламентируемые соответствующим ГОСТом на вид сварки: С1, 
C2, С3, …, У1, У2, У3, …, Т1, Т2, Т3, …, H1, H2, H3 … и т. д.
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В прил. 9 приведены примеры буквенно-цифровых условных обозначе-
ний сварных швов по ГОСТ 5264–80.
На чертеже изображение и обозначение сварных швов выполняется в со-
ответствии с ГОСТ 2.312–72.
На изображении сварного шва различают лицевую и оборотную сторо-
ны. За лицевую сторону одностороннего шва принимают ту сторону, с ко-
торой производится сварка.
Шов сварного соединения, независимо от способа сварки, условно изо-
бражают следующим образом:
-	 видимый — сплошной основной линией (рис. 37, а);
-	 невидимый — штриховой линией (рис. 37, б).
Видимую одиночную сварную точку при точечной сварке изображают 
знаком «+» (рис. 3.7, в).
От изображения шва проводят линию-выноску, заканчивающуюся односто-
ронней стрелкой. Линию-выноску предпочтительно проводить от изображения 
видимого шва. На полке линии-выноски указывают условное обозначение шва.
Условное изображение лицевых швов наносят над полкой линии-выно-
ски (pис. 37, а). Условное обозначение оборотных швов наносится под пол-
кой линии-выноски (pис. 37, б).
а б в
Рис. 37. Изображение сварных швов на чертеже: 
а — лицевой шов; б — оборотный шов; в — точечный шов 
Структура условного обозначения стандартного сварного шва представ-
лена на рис. 38, а в табл. 7 приведены значения каждого компонента струк-
туры и примеры условных обозначений каждого компонента.
 
ГОСТ…      
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Рис. 38. Структура условного обозначения стандартного сварного шва 
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Таблица 7 
Значения компонентов в условном обозначении стандартного сварного шва 
Номер 
компо-
нента
Значение компонента Пример
условного 
обозначения
1 Вспомогательные знаки:
шов по замкнутой линии
шов выполнять при монтаже изделия
2 Обозначение стандарта на типы и конструктивные эле-
менты сварного шва ГОСТ 5264–80
3 Буквенно-цифровое обозначение шва по стандарту Т7
4 Обозначение способа сварки по стандарту (допуска-
ется не указывать) УП
5 Знак  и размер катета шва, мм  5
6 Для прерывистого шва:
размер длины провариваемого участка; знак / — для 
цепного расположения или Z — для шахматного рас-
положения, размер шага
50 100
7 Вспомогательные знаки:
шов по незамкнутой линии
усиление шва снять
наплывы и неровности шва обработать с плав-
ным переходом к основному металлу 
Лице-
вой шов
Оборот-
ный
шов
8 Шероховатость механически обработанной поверх-
ности шва Rz 50 
9 Указание о контроле
Количество одинаковых швов 2N1
Примеры обозначения сварных швов 
1.
 50     100 
 
 
ГОСТ 14771–76 – Т5 - УП   – –  
 
 
Rz 50 
  
 
6  
 
 
— шов по замкнутой линии, выполненный дуговой сваркой в углекислом 
газе плавящимся электродом, тавровый двусторонний без скоса кромок, ка-
тет 6 мм, прерывистый с шахматным расположением, длина провариваемо-
го участка 50 мм, шаг 100 мм, усиление шва снять, шероховатость механи-
чески обработанной поверхности шва Rz 50.
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2.
 ГОСТ 5264–80 – У10 –       5 
 
 
 
Rz 50 
  
 
 — шов, выполняемый при монтаже ручной дуговой сваркой, угловой дву-
сторонний со скосом кромок, катет 5 мм, наплывы и неровности шва обра-
ботать с плавным переходом к основному металлу, шероховатость механи-
чески обработанной поверхности шва Rz 50.
При наличии на чертеже одинаковых швов им присваивается один по-
рядковый номер, который наносят на линии-выноске изображения одного 
из швов. На полке линии-выноски этого шва, проведенной с лицевой сто-
роны, наносят обозначение, а от изображений остальных одинаковых швов 
проводят линии-выноски, на полке (или под полкой для выноски, прове-
денной с оборотной стороны) которых указывают только номер шва.
Нестандартный шов изображают с указанием размеров конструктивных 
элементов, необходимых для выполнения шва по данному чертежу (рис. 39). 
В технических требованиях указывают способ сварки, например «Сварка 
ручная дуговая».
Рис. 39. Условное изображение и обозначение нестандартного шва  
сварного соединения 
2.8. Уплотнительные устройства
В различных соединениях деталей в изделии при необходимости предот-
вращения проникновения через зазоры жидкости, газа, пыли, грязи и т. п. 
используют уплотнительные устройства.
Существует две группы уплотнительных устройств: неподвижные и под-
вижные. К неподвижным устройствам относятся прокладки, уплотнитель-
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ные шайбы, пробки и др. Подвижные уплотнительные устройства (такие как 
сальниковые, лабиринтные, уплотнения, манжеты, кольца различных сече-
ний — круглого, квадратного, прямоугольного и др., выполненные из раз-
личных пластичных материалов — резины, фторопласта, паронита и пр.) по-
зволяют совершать различные движения (осевое перемещение, вращение 
в одном или двух направлениях, сложное движение).
Конструктивные особенности уплотнений связаны с назначением изде-
лия и условиями его работы.
Например, исходя из назначения кранов, вентилей, задвижек и подоб-
ных изделий пропускать или не пропускать жидкость или газ, их конструк-
ция должна иметь подвижное запорное устройство. Таким устройством, как 
правило, является затвор.
Затвор крана представляет собой пробку (у пробкового крана) или шар 
(у шарового крана), которые при открывании или закрывании крана по-
ворачиваются вокруг своей оси, скользя по поверхности корпуса (рис. 40).
 а   б  
Рис. 40. Затворы пробкового и шарового кранов: 
а — пробка; б — шар 
Затвор вентиля перемещается вдоль 
оси корпуса и состоит из шпинделя 
и золотника (рис. 41).
Золотник устанавливается на ниж-
нем конце шпинделя затвора и соеди-
няется со шпинделем таким образом, 
что он может поворачиваться относи-
тельно закругленной поверхности кон-
ца шпинделя и самоустанавливаться 
в седле корпуса по сопряженной кони-
ческой поверхности (рис. 42), что устра-
няет перекосы, негерметичность и вращение золотника по торцу седла по-
сле их соприкосновения.
Рис. 41. Затвор вентиля 
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Золотник до завальцовки
Рис. 42. Способы крепления золотника в затворе: 
а  — завальцовкой; б — завальцовкой шпинделя; в — скобой; 
г — проволокой; д — в прорези клапана 
Герметичность подвижных частей запорной арматуры обеспечивается 
сальниковыми уплотнениями. На рис. 43 показаны различные конструк-
тивные решения сальникового уплотнения шпинделя вентиля. В качестве 
набивки сальника используют льняные шнуры, резиновые кольца, пень-
ку, комбинированные и волокнистые набивки по ГОСТ 5152–84 (табл. 8).
Набивку сдавливают, прижимая к уплотняемым поверхностям при помо-
щи поднабивочных колец, втулок, крышек.
а б в
Рис. 43. Конструкции сальниковых уплотнений:
а – втулкой и гайкой; б – резьбовой втулкой; в – закладными болтами
Рис. 43. Конструкции сальниковых уплотнений: 
а — втулкой и гайкой; б — резьбов  втулкой; в — закладным  болтами 
а
в г д
б
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П р и м е р ы  у с л о в н о г о  о б о з н а ч е н и я   набивки сальниковой 
крученой марки АПК‑31 диаметром 3 мм:
Набивка крученая марки АПК‑31 3 ГОСТ 5152–84
То же для набивки сальниковой многослойной плетеной марки АП‑31 
квадратного сечения размером 18 мм:
Набивка многослойного плетения марки АП‑31 18 × 18 ГОСТ 5152–84
Для получения эффективного уплотнения на крышке или втулке сальни-
ка и поднабивочном кольце предусматривают скос под углом 15° (рис. 44).
 
 
 
 
 
 
а  б  
Рис. 44. Элементы сальниковых уплотнений: 
а — кольцо поднабивочное; б — втулка сальниковая 
Таблица 8 
Набивки сальниковые по ГОСТ 5152–84 
Марка Характеристики рабочей среды Струк-
тура*
Сечение
Рабочая среда pH Дав-
ление, 
МПа
Темпе-
ратура, 
°C
Размер,
мм
Фор-
ма**
АПК-31 Воздух, слабокис-
лотные растворы.
Нефтепродукты, 
газы, пары, вода
3–10 4,5
1,6
300
225
К
С
2,0; 3,0
4, 5, 6, 8, 10, 
12, 14, 16, 18, 
20, 22,25, 28
Кр
Кв
АП-31
АСП-31
Нейтральные 
и агрессивные жид-
кие и газообразные 
среды.
Нефтепродукты
3–14
4,5
2,0
От –70
до + 300
От –30
до + 300
О 5, 6, 7, 8, 10, 
12, 14, 16, 18, 
(19), 20, 22, 
25, 28
Кв, 
Кр
АФТ Сжиженные газы, 
жидкие и газообраз-
ные органические 
продукты.
Этилен
1–14 25,0
150,0
От –200
до +300
250
С
О
М
4, 5, 6, 7, 8, 10
5, 6, 8, 10, 12
4×6; 6×8; 8×10
16, 18, 20, 25
14×16; 16×18
Кв, П
Кв, П
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Марка Характеристики рабочей среды Струк-
тура*
Сечение
Рабочая среда pH Дав-
ление, 
МПа
Темпе-
ратура, 
°C
Размер,
мм
Фор-
ма**
АФВ Щелочная среда 
любой концентра-
ции, щелоки 
3–14 2,0 180 О
М
5, 6, 7, 8, 10, 
12, 14
16, 18, 22, 25
Кв
АФ-1 Дистиллят,
конденсат,
вода питьевая.
Пар водяной
1–14
20,0
4,0
260
250
О 4, 5, 6, 8,…, 14
3×5; 4×6; 6×8;
8×10; 10×12
16, 18, 20, 25
Кв
П
* К — крученая; С — сквозное плетение; О — с однослойным оплетением сер-
дечника; М — многослойное плетение.
** Кр — круглая; Кв — квадратная; П — прямоугольная.
Резиновые уплотнительные кольца
Резиновые уплотнительные кольца (рис. 45) ис-
пользуют в подвижных и неподвижных соединениях 
гидравлических, пневматических и других устройств 
(рис. 46).
Пример обозначения кольца для штока диаме-
тром 20 мм, проточки диаметром 25 мм, диаметр се-
чения кольца 3,0 мм:
Кольцо 020–025–30 ГОСТ 9833–73
  а                          б
Рис. 46. Использование уплотнительных колец  
в подвижных (а) и неподвижных (б) соединениях 
Окончание табл. 8
Рис. 45. Кольцо 020–025–30 
ГОСТ 9833–73
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Сальниковые войлочные кольца
Сальниковые войлочные кольца (рис. 47) используются в подвижных со-
единениях для уплотнения валов, работающих при небольших окружных 
скоростях (до 5 м/сек).
На рис. 48 приведена форма канавки под сальниковые кольца, 
а на рис. 49 — пример изображения колец на сборочном чертеже.
        
Рис. 47. Форма  
сальниковых колец  
по ГОСТ 6418–81 
Рис. 48. Форма канавки 
под сальниковые кольца 
Рис. 49. Изображение 
сальниковых  
войлочных колец  
на сборочном  
чертеже 
Пример условного обозначения сальникового грубошерстного кольца 
наружным диаметром 75 мм, внутренним диаметром 50 мм, толщиной 7 мм 
по ГОСТ 6418–81:
Кольцо СГ 75–50–7 ГОСТ 6418–81
Резиновые уплотнительные манжеты для валов
Резиновые уплотнительные манжеты предназначены для уплот-
нения цилиндров и штоков гидравлических устройств (рис. 50, 51). 
На рис. 52 показана резиновая армированная манжета по ГОСТ 8752–79 
для уплотнения валов, работающая при скорости вращения вала 
до 20 м/сек.
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Рис. 50. Манжета 
по ГОСТ 14896–84 
Рис. 51. Изображение 
манжеты в сборке  
Рис. 52. Резиновая арми-
рованная манжета: 
1 — резина; 2 — каркас 
Лабиринтные уплотнения
Уплотняющее действие лабиринтного устройства основано на создании 
малого зазора сложной извилистой формы между вращающимися и непод-
вижными деталями соединения. Зазор заполняют пластичной или жидкой 
смазкой (рис. 53).
Рис. 53. Лабиринтное уплотнение в сочетании с сальниковым кольцом 
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Канавочные уплотнения
Канавочные уплотнения (рис. 54) очень эффективны в сочетании с уплот-
нениями других типов. Щели концентрических проточек заполняют пластич-
ной смазкой. Образуемый затвор препятствует вытеканию масла и ограни-
чивает проникновение посторонних веществ извне.
Рис. 54. Канавочное уплотнение 
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3. СОЗДАНИЕ КОНСТРУКТОРСКОЙ 
ДОКУМЕНТАЦИИ НА СБОРОЧНЫЕ 
ЕДИНИЦЫ
3.1. Пояснительная записка
Оформление пояснительной записки (ПЗ) регламентирует ГОСТ 2.106–96.
ПЗ составляют на листах формата А4; основную надпись к ней выполняют 
в соответствии с требованиями ГОСТ 2.104–2006 к текстовым документам: 
на первом листе — по форме 2, а на всех последующих листах — по форме 
2а (прил. 10).
ПЗ в общем случае должна включать следующие разделы:
-	 введение (с указанием, на основании каких документов разработан 
проект);
-	 наименование и область применения проектируемого изделия;
-	 описание и обоснование выбранной конструкции;
-	 расчеты, подтверждающие работоспособность конструкции;
-	 описание организации работ с применением конструируемого из-
делия;
-	 ожидаемые технико-экономические показатели.
В зависимости от особенностей изделия отдельные разделы допускается 
объединять или исключать, а также вводить новые разделы.
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3.2. Спецификация
Спецификация является основным конструкторским документом для сбо-
рочных единиц. Правила ее создания регламентирует ГОСТ 2.106–96.
Спецификацию составляют на отдельных листах формата А4 на каждую 
сборочную единицу на формах 1 и 1а (прил. 11). Основную надпись выпол-
няют в соответствии с требованиями ГОСТ 2.104–2006 к текстовым доку-
ментам: на первом листе — по форме 2, а на всех последующих листах — 
по форме 2а.
Спецификация включает следующие разделы:
— Документация;
— Комплексы;
— Сборочные единицы;
— Детали;
— Стандартные изделия;
— Прочие изделия;
— Материалы;
— Комплекты.
В раздел «Документация» вносят наименования документов, составляю-
щих основной комплект конструкторских документов изделия, например: 
«Сборочный чертеж».
В разделы «Комплексы», «Сборочные единицы» и «Детали» вносят на-
именования изделий, непосредственно входящих в специфицируемое 
изделие (наименования, указанные в основной надписи документов 
этих изделий). Запись производят в порядке возрастания обозначений 
документов.
В разделе «Стандартные изделия» записывают изделия, выполненные 
по стандартам. Записи упорядочиваются по функциональным группам из-
делий (например, крепежные изделия, маховики и т. п.); в пределах каж-
дой группы — в алфавитном порядке наименований изделий (например, 
болты, винты, гайки и т. д.); в пределах каждого наименования — в по-
рядке возрастания обозначений стандартов; в пределах каждого обозна-
чения стандарта — в порядке возрастания основных параметров или раз-
меров изделия.
В раздел «Материалы» вносят обозначения составных частей, входящих 
в изделие не в виде штучного компонента, а в виде определенного количе-
ства материала (например, шнур льняной).
После каждого раздела спецификации допускается оставлять несколько 
свободных строк для дополнительных записей. Допускается резервировать 
и номера позиций в пределах каждого раздела.
Содержание спецификации показано на рис. 55.
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(Только при разбивке 
поля чертежа на зоны 
по ГОСТ 2.104) – 
обозначение зоны, в 
которой находится 
номер позиции, 
указываемый в строке. 
.   
Наименования изделий, груп-
пируемые в разделы. Каждый  
раздел начинается с заголов-
ка. Заголовок выделяют пу-
стыми строками и подчерки-
вают. 
           
Дополнительные 
сведения.  
Количество на одно изделие  
Обозначение документов  
по ГОСТ 2.201–80.  
В разделах 
«Стандартные изделия», 
«Прочие изделия», 
«Материалы»  графу не 
заполняют. 
 
Номера (в порядке 
возрастания) состав-
ных частей специфи-
цируемого изделия.  
Для разделов  
«Документация», 
«Комплекты» графу 
не заполняют.  
Формат документа, 
указанного в графе 
«Наименование».  
Если  на  деталь не 
выпущен чертеж, 
указывают БЧ.  
          В разделах 
«Стандартные 
изделия»,  
«Прочие изделия», 
«Материалы» графу  
не заполняют.  
Рис. 55. Содержание спецификации 
Пример выполнения спецификации приведен на рис. 56.
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Рис. 56. Пример выполнения спецификации вентиля 
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3.3. Сборочный чертеж изделия
3.3.1. Общие требования к сборочному чертежу
Правила выполнения и оформления сборочных чертежей установлены 
ГОСТ 2.109–73.
Сборочный чертеж должен содержать:
а) изображение сборочной единицы, дающее представление о располо-
жении и взаимосвязи составных частей, соединяемых по данному чертежу, 
и осуществлении сборки и контроля сборочной единицы;
б) размеры, предельные отклонения, другие параметры и требования, ко-
торые должны быть выполнены или проконтролированы по данному чертежу;
в) указания о характере сопряжения и методах его осуществления, если 
точность сопряжения обеспечивается при сборке, а также указания о выпол-
нении неразъемных соединений (сварных, паяных и т. д.);
г) номера позиций составных частей изделия в соответствии со специ-
фикацией;
д) технические требования;
е) габаритные, установочные, присоединительные, монтажные и другие 
необходимые справочные размеры изделия.
В разрезах и сечениях смежные детали штрихуются в разные стороны либо 
в одну сторону со смещением штрихов или изменением расстояния между 
штрихами. На различных проекциях одной и той же детали наклон и шаг 
штриховки должны быть одинаковыми. Пример выполнения сборочного 
чертежа показан на рис. 57.
Допускается совмещение сборочного чертежа со спецификацией при усло-
вии их размещения на листе формата А4 (рис. 58). Спецификацию в этом слу-
чае располагают над основной надписью и заполняют по той же форме, что 
и спецификацию, выполненную на отдельных листах. Документу присваива-
ется обозначение без шифра СБ, а основная надпись выполняется по форме 1.
3.3.2. Условности и упрощения на сборочных чертежах
Сборочные чертежи выполняют с упрощениями, регламентируемыми 
ГОСТ 2.109–73, а также ГОСТ 2.305–2008.
1. На сборочных чертежах можно не показывать:
-	 фаски, скругления, проточки, углубления, выступы, рифления, на-
сечки, оплетки и другие мелкие элементы;
-	 зазоры между стержнем и отверстием;
-	 крышки, щиты, кожухи и т. п., если необходимо показать закрытые 
ими составные части изделия. При этом над изображением делают соответ-
ствующую надпись, например: «Крышка поз. 3 не показана»;
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Рис. 58. Пример сборочного чертежа затвора вентиля,  
совмещенного со спецификацией 
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-	 видимые составные части изделия и их элементы, расположенные 
за сеткой, а также частично закрытые расположенными впереди составны-
ми частями;
-	 таблички с надписями, шкалы и т. п., изображая только их контур.
2. При наличии нескольких одинаковых мест соединений резьбовыми 
изделиями или заклепками показывают одно из них, а остальные допуска-
ется показать условно — обозначить осевыми линиями их местоположение 
(рис. 59).
Рис. 59. Условное изображение нескольких одинаковых соединений 
3. Перемещающиеся части сборочной единицы изображают в крайних или 
промежуточных положениях. На сборочном чертеже условно изображают:
а) клапаны вентилей, насосов, двигателей, диски (клинья) задвижек — 
в положении «закрыто» (рис. 60) для перемещения движущейся среды;
Рис. 60. Изображение клапана вентиля в положении «закрыто» 
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б) пробки пробковых кранов — в положении «открыто»;
в) домкраты в положении начала подъема груза;
г) тиски со сдвинутыми губками.
4. Изделия, расположенные за винтовой пружиной, изображенной лишь 
сечениями витков, показывают до зоны, условно закрывающей эти изделия 
и определяемой осевыми линиями сечений витков.
5. В разрезах (в соответствии с ГОСТ 2.305–2008):
а) болты, винты, шпильки, шпонки, заклепки, непустотелые валы, шпин-
дели, шатуны, рукоятки и т. п. при продольном разрезе показываются нерас-
сеченными. Если такие детали имеют прорези, мелкие отверстия и т. п., то для 
выявления формы этих элементов используются местные разрезы (рис. 61);
Рис. 61. Использование местного разреза  
для выявления формы отверстия детали типа вала 
б) спицы маховиков, зубчатых колес, тонкие стенки типа ребер жесткости 
и т. п. показываются незаштрихованными, если секущая плоскость направлена 
вдоль оси или длинной стороны такого элемента (рис. 62);
Рис. 62. Изображение тонких стенок типа ребер жесткости в разрезе 
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в) составные части изделия, 
являющиеся сборочными еди-
ницами и имеющие самосто-
ятельные сборочные чертежи, 
изображаются на разрезе все-
го изделия нерассеченными 
(см. рис. 60).
6. На сборочном черте-
же изделия допускается по-
мещать изображение погра-
ничных (соседних) изделий 
(«обстановки») и размеры, 
определяющие их взаимное 
расположение (рис. 63).
Составные части изделия, расположенные за «обстановкой», изображают 
как видимые. При необходимости допускается изображать их как невидимые.
Предметы «обстановки» выполняют упрощенно сплошной тонкой линией. 
В разрезах и сечениях «обстановку» допускается не штриховать. Допускается 
указывать наименования или обозначения изделий, составляющих «обстанов-
ку», — эти указания помещают непосредственно на изображении «обстановки» 
или на полке линии-выноски, проведенной от соответствующего изображения.
7. Изделие, представляющее собой неразъемное соединение (сварное, 
паяное, клееное и т. п.) из однородного материала, в сборе с другими изделия-
ми в разрезах и сечениях штрихуют как монолитный предмет (в одну сторону) 
с изображением границ между частями такого изделия сплошными основными 
линиями. Условное обозначение сварных швов при этом не наносят (рис. 64).
Рис. 64. Изображение неразъемного соединения (поз. 1) в сборке с другими изделиями 
Рис. 63. Изображение «обстановки»  
на сборочном чертеже 
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8. Изделия из прозрачного материала изображают, как непрозрачные. 
Составные части изделий и их элементы, расположенные за прозрачными 
предметами, можно изображать, как видимые, например шкалы, стрелки 
приборов, внутреннее устройство ламп и т. п.
3.3.3. Нанесение размеров на сборочных чертежах
На сборочном чертеже проставляются размеры следующих групп:
-	 габаритные;
-	 присоединительные;
-	 установочные;
-	 монтажные.
Габаритные размеры определяют предельные внешние очертания изделия 
и характеризуют наибольшие размеры изделия по высоте, ширине, длине. 
Если какой-либо из этих размеров является переменным вследствие переме-
щения деталей, то следует указывать оба предельных значения размеров — 
наибольший и наименьший.
Установочные и присоединительные размеры — размеры, указывающие ко-
ординаты расположения и размеры элементов, служащие для соединения 
с сопрягаемыми изделиями, например расстояние между осями отверстий 
под фундаментные болты и их диаметры.
Монтажные размеры — размеры, необходимые для правильного монта-
жа составных частей изделия, например расстояние между осями валов. Эти 
размеры указывают с предельными отклонениями.
Все проставляемые на сборочном чертеже размеры можно разделить на ис-
полнительные и справочные.
Исполнительные размеры — размеры, которые должны быть выполнены 
или проконтролированы по данному сборочному чертежу. Например, если 
отверстия под болты, винты, заклепки, штифты и пр. выполняют в процес-
се сборки, то размеры отверстий и координаты их расположения указывают 
на сборочном чертеже как исполнительные размеры.
Справочные размеры по сборочному чертежу не выполняются и не контро-
лируются. К справочным относятся размеры габаритные, присоединительные, 
установочные и размеры, определяющие положение движущихся частей изделия.
Справочные размеры обозначают символом «*» (например, 45*), а над ос-
новной надписью записывают пункт требований:
* Размеры для справок.
3.3.4. Указание позиций
На сборочном чертеже необходимо указать позиции всех входящих в сбо-
рочную единицу компонентов, определенных в спецификации на данную 
сборочную единицу.
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Номера позиций наносят на полках линий-выносок, проводимых от изо-
бражений. Один конец линии-выноски, пересекающий линию контура, 
заканчивается точкой, другой — полкой. Линии-выноски (в соответствии 
с ГОСТ 2.316–2008) не должны быть параллельными линиям штриховки 
(если линия-выноска проходит по заштрихованному полю), не должны пе-
ресекаться между собой и не пересекать, по возможности, размерные ли-
нии и элементы изображения, к которым не относится помещенная на пол-
ке надпись.
Полки линий-выносок располагают па-
раллельно основной надписи чертежа вне 
контура изображения и группируют в ко-
лонку или строчку. Номера позиций на-
носят на чертежах, как правило, один раз. 
Размер штифта номеров позиций должен 
быть на один-два размера больше, чем раз-
мер шрифта, принятого для размерных чи-
сел на том же чертеже.
Допускается делать общую линию-вы-
носку с вертикальным расположением но-
меров позиций (рис. 65):
а) для группы крепежных деталей, от-
носящихся к одному и тому же месту кре-
пления;
б) для группы деталей с отчетливо вы-
раженной взаимосвязью при невозмож-
ности подвести линию-выноску к каждой 
составной части деталей, составляющих группу, и номер этой детали ука-
зывают первым.
3.4. Деталирование
Процесс деталирования выполняется на стадии рабочего проектирования 
и заключается в выполнении рабочих чертежей деталей на основании черте-
жа общего вида или сборочного чертежа.
Согласно ГОСТ 2.109–73 рабочие чертежи разрабатывают, как правило, 
на все нестандартные детали, входящие в состав изделия.
Рис. 65. Указание позиций  
с общей линией-выноской 
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В отдельных случаях, перечисленных в ГОСТе, допускается не выпускать 
чертежи, например: 
а) на детали, изготовляемые из фасонного или сортового материала от-
резкой под прямым углом, из листового материала отрезкой по окружности, 
в том числе с концентрическим отверстием, или по периметру прямоуголь-
ника без последующей обработки. Необходимые данные для изготовле-
ния и контроля таких деталей указывают на сборочных чертежах и (или) 
в спецификации;
б) если деталь больших размеров и сложной конфигурации соединяется 
запрессовкой, пайкой, сваркой или другими подобными способами с дета-
лью менее сложной и меньших размеров. В этом случае все данные о боль-
шей детали помещают на сборочном чертеже, а чертежи выпускают только 
на менее сложные детали;
в) на детали изделий единичного производства, форма и размеры которых 
определяются по месту, например трубы, доски и бруски и т. п.
Основные требования к чертежу детали:
-	  наглядность, четкость, максимальная простота и легкость чтения;
-	 главное изображение детали должно давать наиболее полное пред-
ставление о ее форме и размерах (ГОСТ 2.305–2008);
-	 количество изображений на чертеже (видов, разрезов, сечений) 
должно быть наименьшим, но обеспечивающим полное представление 
о предмете;
-	 учитывать, по возможности, способ изготовления детали.
Общие рекомендации при деталировании чертежа общего вида или сбороч-
ного чертежа:
– выбор главного изображения на чертеже детали может не соответство-
вать расположению детали на чертеже общего вида;
– размеры детали снимают с чертежа общего вида, согласуя полученные 
числовые значения с масштабом чертежа общего вида;
– некоторые элементы деталей на чертежах общего вида показываются 
упрощенно, условно или вообще не показываются (например, фаски, проточ-
ки, недорез резьбы и др.), а на рабочих чертежах деталей они должны быть по-
казаны без упрощений (табл. 9);
– на рабочем чертеже детали указывают размеры, шероховатость по-
верхностей и другие данные, которым она должна соответствовать перед 
сборкой;
– если в процессе сборки или после нее форма каких-либо элементов 
детали изменяется или добавляется новый элемент (например, отверстие), 
то такие элементы, их размеры, шероховатость поверхности на чертеже де-
тали не указываются, а выполняются на сборочном чертеже (рис. 66).
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Таблица 9
Изображение деталей в сборке и на рабочем чертеже
Изображение деталей в сборке Изображение деталей  
на рабочих чертежах
Винт В М10х30.58
ГОСТ 1491–80
Деталь поз. 1 Деталь поз. 2
Деталь поз. 2
Деталь поз. 1 Деталь поз. 2
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Рис. 66. Изображение деталей: а – в сборке; б – на рабочем чертеже
а б
Рис. 66. Изображение дет лей:  
а — в сборке; б — на рабочем чертеже 
3.4.1. Этапы деталирования
1. По чертежу и описанию определяют назначение изделия, принцип дей-
ствия, взаимодействие составных частей, способы их соединения, порядок 
разборки и сборки.
2. Выявляют форму и габариты деталей (при помощи проекционных свя-
зей изображений, а также одинаковой штриховки каждой детали на всех раз-
резах и сечениях). Намечают для каждой детали количество изображений 
и масштаб, выбирают главное изображение.
Главное изображение выбирают так, чтобы оно давало наиболее полное 
представление о форме и размерах детали (ГОСТ 2.305–2008). При выборе 
главного изображения детали рекомендуется учитывать технологию ее из-
готовления, например:
-	 главный вид механически обрабатываемых деталей, форма которых со-
стоит в основном из поверхностей вращения (валы, втулки и т. п.), принято вы-
бирать так, чтобы ось вращения располагалась параллельно основной надписи;
-	 главное изображение деталей, изготавливаемых литьем, стараются выби-
рать так, чтобы их основные базовые плоскости располагались горизонтально.
Количество изображений (видов, разрезов, сечений, выносных элемен-
тов) детали на чертеже определяют из необходимости обеспечить полное 
представление о форме детали, используя минимальное количество проек-
ций (ГОСТ 2.305–2008).
3. Выбирают масштаб чертежа по ГОСТ 2.301–68, формат листа и вы-
черчивают форматную рамку (ГОСТ 2.302–68), основную надпись (ГОСТ 
2.104–2006). При выполнении работы необходимо следить за тем, чтобы поле 
чертежа было заполнено приблизительно на 70 %. Избыточное заполнение 
чертежа, так же как и недостаточное, нежелательно. Первое приводит к ухуд-
шению восприятия информации, а второе — к ненужному расходу бумаги.
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4. Выполняют тонкими линиями изображения в соответствии с ГОСТ 
2.305–2008, на разрезах и сечениях наносят штриховку (графическое обо-
значение материалов в соответствии с ГОСТ 2.306–68).
Для уменьшения количества проекций рекомендуется широко использо-
вать соединения частей видов и разрезов на одной проекции.
Следует учитывать, что разрезы и сечения обеспечивают наиболее на-
глядное представление о форме невидимых частей детали и являются пред-
почтительными.
Мелкие конструктивные элементы детали, такие как фаски, галтели, зен-
ковки, канавки, требующие графических и других пояснений в отношении 
формы, размеров, шероховатости поверхности, рекомендуется выполнять 
при помощи дополнительных изображений — выносных элементов (воз-
можно, увеличенных).
Для того чтобы улучшить восприятие графической информации и умень-
шить трудоемкость работы, необходимо максимально использовать услов-
ности и упрощения, устанавливаемые ГОСТ 2.305–2008.
5. Наносят размеры. При задании размеров следует разделить поверхно-
сти, составляющие геометрическую форму детали, на сопрягаемые, привалоч-
ные и свободные (рис. 67):
-	 сопрягаемые — поверхности детали, которые соприкасаются с поверх-
ностями других деталей, являются охватывающими (отверстие) или охваты-
ваемыми (вал). К ним предъявляются повышенные требования по точности 
изготовления. Сопрягаемые поверхности имеют одинаковый номинальный 
(расчетный) размер;
-	 привалочные — соприкасающиеся поверхности, но не являющиеся ох-
ватываемыми или охватывающими. Требования к точности — менее жесткие;
-	 свободные — поверхности, не соприкасающиеся с поверхностями 
других деталей. Требования к точности наименьшие.
Сопрягаемые поверхности Свободные поверхности
Привалочные поверхности
Рис. 67. Поверхности сопрягаемые, привалочные, свободные 
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Правила нанесения размеров на чертежах устанавливает ГОСТ 2.307–68. 
Общее количество размеров на чертеже должно быть минимальным, 
но достаточным для изготовления и контроля детали. Преобладающее 
количество размеров должно быть нанесено на главном изображении. 
На остальных изображениях проставляются размеры только тех эле-
ментов, наличие которых обусловило выполнение данной проекции, 
а именно:
-	 габаритные размеры детали;
-	 размеры отдельных конструктивных элементов детали (отверстий, пазов, 
фасок и т. д.). Размеры каждого элемента стараются группировать на одном изо-
бражении. Не допускается повторять размеры одного и того же элемента на раз-
ных изображениях;
-	 размеры, определяющие расположение сопрягаемых поверхностей. Их, как 
правило, проставляют от конструктивных баз;
-	 размеры, определяющие взаимное расположение элементов детали. Если 
элементы имеют ось симметрии или размещаются на центровой линии, 
то обычно указывают размеры, связывающие центровые и осевые линии 
элементов детали с конструктивными базами. Имеются следующие спосо-
бы нанесения размеров элементов предмета, расположенных на одной оси:
•	 от общей базы (поверхности, оси) — рис. 68, а;
•	 от нескольких общих баз — рис. 68, б;
•	 цепочкой — рис. 68, в.
а б в
Рис. 68. Способы нанесения размеров: 
а — от общей базы; б — от нескольких общих баз; в — цепочкой 
Размеры типовых стандартизованных конструктивных элементов, таких 
как фаска, проточка, галтель, канавка и пр., регламентируются соответству-
ющими ГОСТами, например (табл. 10):
-	 фаски — ГОСТ 10949–64;
-	 галтели — ГОСТ 10948–64;
-	 канавки, проточки — ГОСТ 27148–86, ГОСТ 10549–80 и др.;
-	 шестигранные элементы с гранями «под ключ» — ГОСТ 13682–80;
-	 лыски — ГОСТ 6424–73;
-	 рифления — ГОСТ 21474–75.
6. Выполняют обозначение шероховатости поверхности. Шероховатость 
поверхности регламентирует ГОСТ 2789–73. Обозначение шероховатости 
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на чертеже выполняют по ГОСТ 2.309–73 при помощи параметров Ra или Rz. 
Параметр Ra как более точный является предпочтительным.
При задании шероховатости руководствуются конструктивным назначе-
нием поверхности и детали в целом с учетом технологического процесса из-
готовления, марки материала детали, возможностей инструмента и обору-
дования и др.:
к шероховатости сопрягаемых поверхностей предъявляются самые высо-
кие требования. Чем точнее сопряжение поверхностей, тем ниже должна 
быть их шероховатость;
-	 к шероховатости привалочных поверхностей требования обычно ме-
нее жесткие;
-	 к шероховатости свободных поверхностей, как правило, предъявляют-
ся самые низкие требования.
7. Наносят на чертеже технические требования в соответствии с ГОСТ 
2.316–2008. Их записывают над основной надписью. Заголовок «Техниче-
ские требования» не пишут. Технические требования излагают, по возмож-
ности, в следующем порядке:
-	 требования, предъявляемые к материалу, заготовке, термической об-
работке;
-	 размеры, предельные отклонения размеров и т. п.;
-	 требования к качеству поверхности, указания о покрытии;
-	 указания о маркировании и клеймении;
-	 правила транспортировки и хранения.
Пункты технических требований должны иметь сквозную нумерацию. 
Каждый пункт записывают с красной строки.
8. Обводят чертеж и заполняют основную надпись.
Таблица 10
Типовые стандартизованные конструктивные элементы 
Наименование 
элементов Изображение на чертеже
Фаски
ГОСТ 10948–64
а      б 
а — на валу; б — в отверстии
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Наименование 
элементов Изображение на чертеже
Лыски
 Номинальные размеры         
«под ключ» (ГОСТ 6424–73):
6; 7; 8; 10; 12; 13; 14; 16; 17; 
18; 19; 21; 22; 24; 27; 30; 32; 
34; 36; 41; 46; 50;  55;  60; …
Проточки для  
наружной и внут-
ренней метри-
ческой резьбы 
ГОСТ 10549–80
      а                                                                           б
а — на валу; б — в отверстии
Конусность
ГОСТ 8593–81
 Нормальные конусности         
(ГОСТ 8593–82):
Ряд 1   1:3; 1:5; 1:10; 1:20…
Ряд 2   1:4; 1:6; 1:7; 1:8; 1:12…
Шпоночные 
пазы для призма-
тических шпо-
нок
ГОСТ 23360–78
  а 
   
 б 
 
а — на валу; б — в отверстии
Рифление ГОСТ 
21474–75 а 
   
б  
 
Шаги рифлений (ГОСТ 21474–75): 0,5;  0,6;  0,8; 1,0;  1,2; 1,6; 2,0 
(только для сетчатых)
а — сетчатое; б — прямое
Оконание табл. 10
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3.4.2. Особенности чертежа деталей,  
полученных механической обработкой
В машиностроении существует большой класс деталей, ограниченных пре-
имущественно соосными поверхностями вращения, например валы, втул-
ки, штуцеры и т. п. В большинстве случаев основной технологической опе-
рацией при их изготовлении является токарная обработка. Для таких деталей 
главное изображение принято выбирать так, чтобы ось детали была парал-
лельна основной надписи чертежа (в соответствии с ее положением в токар-
ном станке).
В подобных деталях широко применяются различные мелкие конструктив-
ные элементы, такие как проточки, фаски, галтели, лыски и пр. (см. табл. 10), 
для детального изображения которых широко используются выносные эле-
менты, позволяющие уточнить форму, нанести размеры и указать другие 
данные конструктивного элемента.
Лыски на цилиндрических поверхностях, предназначенные для захвата 
гаечным ключом, делают обычно две или четыре (см. табл. 10). На глав-
ном изображении стараются показать наибольшее число граней, и обя-
зательно выполняют второе изображение (сечение или вид слева), на ко-
тором наносят определяющий размер «под ключ», регламентированный 
ГОСТ 6424–73.
При изображении шестигранных элементов объект также выполняется 
в двух проекциях. На главном виде он изображается тремя гранями. На виде 
слева (или сечении) указывается стандартный размер под ключ по ГОСТ 
13682–80 (рис. 69);
Рис. 69. Изображение шестигранных элементов на чертеже 
Пример чертежа механически обработанной детали — крышки корпу-
са — представлен на рис. 70.
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3.4.3. Особенности выполнения чертежа литой детали
Особенности чертежа литой детали отражают способ ее изготовления. 
На рис. 71 приведен пример изготовления детали литьем в песчаные фор-
мы (простой, дешевый, грубый, самый массовый вид литья) с последующей 
механической обработкой.
Особенности чертежа л той детал отражают способ е изготовления.
На рис. 71 приведен пример изготовления детали литьем в песчаные формы
(простой, дешевый, грубый, самый массовый вид литья) с последующей
механической обработкой.
Литая деталь
с последующей
механической
обработкой
Литье в
песчаные
формы
Деревянная
модель
отливки
Графитовый
стержень
а
б
в
Рис. 71. Изготовление детали литьем в песчаные формы  
с последующей механической обработкой: 
а — деталь; б — деревянная модель детали (отверстие моделируется  
графитовым стержнем); в — литье в песчаную форму 
Ниже приведены основные особенности выполнения чертежа литой 
 детали.
1. На чертежах литых деталей указывают материал, обладающий ли-
тейными свойствами, например сталь углеродистая обыкновенного ка-
чества:
25 Л ГОСТ 977–88
2. В технических требованиях указывают величины формовочных укло-
нов и радиусов скруглений, например:
1. Неуказанные радиусы скруглений 4 мм.
2. Формовочные уклоны по ГОСТ 3212–92.
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3. Усадочные раковины и другие литейные дефекты не допуска-
ются.
4. Отливка группы 2 ГОСТ 977–88.
Примечание. Последний пункт записывают только для отливок из стали.
3. Шероховатость поверхностей, получаемых литьем, обозначают специ-
альным знаком 
 
с указанием значения шероховатости, как правило, для 
грубых поверхностей — по Rz.
4. При нанесении размеров учитывают, что деталь имеет обычно, кро-
ме литых поверхностей, и механически обработанные. Поэтому применя-
ют две системы размеров:
— первая система устанавливает взаимное расположение поверхностей, 
не подвергнутых механической обработке.
— вторая система устанавливает взаимное расположение поверхностей, 
подвергнутых механической обработке.
Первую и вторую систему размеров связывают одним размером по каж-
дому координатному направлению. Например, на рис. 71, а таким линейным 
размером является габаритный размер L.
На рис. 72, 73 приведены примеры чертежей литых деталей.
На рабочем чертеже корпуса вентиля (рис. 73) форма детали определяет-
ся тремя проекциями.
Главное изображение корпуса выбрано с учетом того, что оно должно да-
вать наиболее полное представление о форме детали и ее размерах, чтобы его 
основная базовая плоскость занимала горизонтальное положение. Простав-
лены размеры на поверхности, полученные литьем, затем — на поверхности, 
полученные механической обработкой.
Заданы параметры шероховатости обработанных поверхностей и необ-
работанных.
Записаны технические требования над основной надписью.
Заполнена основная надпись.
3.4.4. Особенности выполнения чертежа детали, 
полученной листовой штамповкой
В зависимости от используемых операций листовой штамповки чертежи 
деталей имеют нижеследующие особенности.
Детали, полученные способом вырубки из листового материала, как правило, 
изображают одной проекцией. При этом толщину детали указывают на полке 
линии-выноски согласно ГОСТ 2.307–68.
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Рис. 72. Пример чертежа литой детали 
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При выполнении чертежей деталей из листового материала, получаемых 
гибкой, вытяжкой, формовкой (рис. 74), толщина всех элементов детали ус-
ловно принимается одинаковой. Минимальный радиус сгиба деталей при 
использовании гибочных операций, зависит от марки материала. В общем 
случае он не должен быть меньше толщины листа, из которого изготавли-
вается деталь.
Согласно ГОСТ 2.109–73, если изображение детали, изготовленной гиб-
кой, не дает полного представления о действительной форме и размерах от-
дельных ее элементов, на чертеже детали помещают частичную или полную 
ее развертку.
На изображении развертки наносят только те размеры, которые невозмож-
но указать на изображении готовой детали. Развертку изображают сплош-
ными основными линиями; линии сгиба наносят тонкой штрихпунктирной 
линией с двумя точками. Над изображением развёртки или перед габарит-
ным размером помещают знак .
Допускается совмещать изображение части развертки с видом детали. 
В этом случае развертки изображают штрихпунктирной тонкой линией с дву-
мя точками, и обозначение развертки не помещают.
При нанесении размеров следует учитывать, что на элементы, получае-
мые гибкой, вытяжкой, формовкой, указывают внутренние радиусы сгибов 
и размеры между внутренними поверхностями.
На чертежах деталей, полученных листовой штамповкой, указывают в ка-
честве материала листовой прокат (лист, полоса и др.).
Условное обозначение листового проката в общем случае выпол-
няется в виде дроби: в числителе указывается толщина и, при необ-
ходимости, ширина или ширина × длина проката, а также номер 
ГОСТа на сортамент (или технические требования) листового прока-
та; в знаменателе указывают стандарт на материал, из которого изго-
товлен прокат, например:
Лист
ГОСТ
Ст ГОСТ
3 0 19903 74
3 16523 87
, -
-  
Размер толщины листа при этом на чертеже указывают как справочный 
(со знаком *), и с обеих сторон к толщине листа наносится знак шерохова- 
тости 
 
. 
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3.5. Создание комплекта конструкторских 
документов на сборочную единицу
В соответствии с ГОСТ 2.102–68 номенклатура конструкторских доку-
ментов, разрабатываемых на изделия, определяется в зависимости от ста-
дий разработки.
На стадии технического проекта обязательными документами на сбороч-
ную единицу являются пояснительная записка, чертеж общего вида и ведо-
мость технического проекта. На стадии разработки рабочей документации 
обязательные документы — спецификация, сборочный чертеж сборочной 
единицы и рабочие чертежи нестандартных деталей, входящих непосред-
ственно в основную сборочную единицу.
Согласно ГОСТ 2.105–95 документы, включая документ, к которому вы-
пускаются приложения, комплектуют в альбом с составлением к нему опи-
си альбома. Описи присваивают обозначение изделия, для которого разра-
ботан основной документ, и код ОП.
Опись составляют по форме 4 и 4а ГОСТ 2.106. Первым в нее записы-
вают документ, для которого в качестве приложения применены другие 
конструкторские документы. Далее документы записывают в порядке их 
комплектования в альбом. При необходимости к альбому документов со-
ставляют титульный лист. Согласно ГОСТ 2.105–95 титульный лист, со-
ставленный на альбом документов, является первым листом описи этого 
альбома.
Для повышения эффективности освоения студентами вопросов разра-
ботки конструкторской документации целесообразно выполнение прак-
тической работы (курсовой, расчетно-графической и др.), заключающейся 
в создании учебного комплекта конструкторских документов на изделие, со-
держащее различные виды разъемных и неразъемных соединений, по инди-
видуальному заданию.
В прил. 12 приведен пример содержания, выполнения и оформления 
студенческой курсовой работы «Комплект конструкторских документов 
на сборочную единицу». В прил. 13 представлен пример выполнения учеб-
ных конструкторских документов на сборочную единицу — пневмоцилиндр: 
пояснительной записки, спецификации и сборочного чертежа на основную 
и промежуточную сборочные единицы, титульного листа и описи альбома. 
В прил. 14 приведен пример выполнения учебных конструкторских докумен-
тов на кран пробковый: спецификации, сборочного чертежа и рабочих чер-
тежей нестандарных деталей. В прил. 15 представлены спецификация и сбо-
рочный чертеж крана шарового.
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3.6. Конструкционные материалы  
и их условное обозначение
В соответствии с ГОСТ 2.109–73 в основных надписях чертежей деталей 
и в спецификации (если на деталь не выпускается рабочий чертеж, а также 
в разделе «Материалы») условные обозначения материала должны соответ-
ствовать обозначениям, установленным стандартами на материал, например:
Сталь 20 ГОСТ 1050–88
Ст3 ГОСТ 380–94
Если для обеспечения конструкционных и эксплуатационных характери-
стик детали требуется изготовить ее из сортового материала определенного 
профиля и размера, то обозначение материала детали записывают по стан-
дарту на сортамент, например:
Круг
40 ГОСТ1133 71
У10 ГОСТ1435 90
-
-
;
 
Полоса
5 50 ГОСТ103 76
Ст3ГОСТ 535 88
ґ -
-
.
 
Допускается в условном обозначении материала не указывать группу точ-
ности, плоскостность, обрезку кромок, длину и ширину листа, ширину ленты 
и другие параметры, если они не влияют на эксплуатационные качества изделия 
(детали). При этом общая последовательность записи данных, установленных 
стандартами или техническими условиями на материалы, должна сохраняться.
В табл. 11 приведены краткие сведения о некоторых материалах и их ус-
ловное обозначение на чертежах, а в табл. 12 — сведения о сортовом прокате.
Таблица 11 
Краткие сведения о некоторых материалах 
Наименование 
материалов
Марки Область
применения
Пример
условного 
обозначения
 Металлические материалы
Сталь углеро-
дистая обык-
новенного ка-
чества
(ГОСТ 380–94)
Ст0, Ст1кп, Ст1пс, Ст1сп, 
Ст2кп, Ст2пс, Ст2сп, Ст3кп, 
Ст3пс, Ст3сп,.., Ст6
(Ст — сталь; 0,1, 2… — услов-
ный номер марки, кп — «кипя-
щая»; пс — «полуспокойная»;
сп — «спокойная»
Сварные кон-
струкции; дета-
ли, для которых 
не требуется боль-
шая прочность; 
кожухи, щиты, 
крышки, шкафы
Ст3пс
ГОСТ 380–94
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Наименование 
материалов
Марки Область
применения
Пример
условного 
обозначения
Сталь углеро-
дистая каче-
ственная кон-
струкционная
(ГОСТ 1050–88)
08, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 
50, 55, 58, 60
(цифры обозначают содер-
жание углерода в сотых долях 
процента)
Болты, винты, 
гайки, валы, 
поршни,  
шестерни и т. д.
Cталь35
ГОСТ 1050–88
Сталь легиро-
ванная кон-
струкционная
(ГОСТ 4543–71)
20Х, 30Х, 35Х, 40Х, 45Х, 50Х, 
30ХМА, 18ХГ и др.
(цифры слева указывают содер-
жание углерода в сотых долях 
процента; цифры после букв — 
процент содержания легиру-
ющего элемента. Отсутствие 
цифр — содержание легирую-
щего компонента ниже 1,5 %) 
Червяки, валики, 
зубчатые колеса, 
коленчатые валы, 
кривошипы, рес-
соры и др.
35Х
ГОСТ 4543–71
Сталь коррози-
онно-стойкая
(ГОСТ 5949–75)
12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т, 
Х18Н10Т и др.
12Х18Н10Т 
ГОСТ 5949–75
Сталь для от-
ливок  
(ГОСТ 977–88)
15Л, 20Л, 25Л, 30Л, 35Л, 40Л, 
45Л, 50Л
25Л
ГОСТ 977–88
Серый чугун
(ГОСТ 1412–85)
СЧ10, СЧ15, СЧ18, СЧ20, 
СЧ24, СЧ25, СЧ30, СЧ35
(СЧ — серый чугун; цифры 
означают минимальное вре-
менное сопротивление при 
растяжении, МПа·10–1)
Корпусные детали
(СЧ18); основа-
ния станков, кор-
пуса вентилей, 
ступицы (СЧ15); 
станины (СЧ20)
СЧ18
ГОСТ 1412–85
Бронзы оло-
вянные литей-
ные
(ГОСТ 613–79)
БрО3Ц12С5, БрО4Ц7С5, 
БрО5С25, БрО10С10
Арматура, вклады-
ши подшипников, 
антифрикционные 
детали, работаю-
щие в масле, паре, 
воде 
БрО4Ц7С5
ГОСТ 613–79
Латуни литей-
ные
(медно-цинко-
вые сплавы)
(ГОСТ 17711–93)
ЛЦ40С, ЛЦ40Мц1,5, 
ЛЦ40Мц3Ж, ЛЦ40Мц3 А,
ЛЦ25С2
Сепараторы под-
шипников, ар-
матура (тройни-
ки, переходники, 
втулки)
ЛЦ40С
ГОСТ 17711–
93
Продолжение табл. 11
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Наименование 
материалов
Марки Область
применения
Пример
условного 
обозначения
Латуни, обра-
батываемые 
давлением
(ГОСТ 15527–70)
Л63, Л68, Л60, Л70 Листы, ленты, 
фольга, проволо-
ка, детали, полу-
чаемые глубокой 
вытяжкой.
Л63
ГОСТ  
15527–70
Сплавы алю-
миниевые ли-
тейные
(ГОСТ 1583–93)
АК12(Ал2*), АК9ч(Ал4*), 
АК7ч(Ал9*), АМ5(Ал19*), 
АК5 М(Ал5*), АМч11(Ал22*), 
АМг10(Ал27*)
* — старые обозначения
Широкое при-
менение в авиа-
ционной, ав-
томобильной 
промышленности
АК12
ГОСТ 1583–93
 Неметаллические материалы
Картон про-
кладочный
(ГОСТ 9347–74)
А, Б.
Толщина 0,3; 0,5; 0,8,1,0; 1,5
Уплотнительные 
прокладки для 
фланцевых соеди-
нений и др.
Картон 
А 0,8 ГОСТ 
9347–74
Шнур асбесто-
вый
(ГОСТ 1779–83)
ШАОН — шнур асбестовый 
общего назначения
(диаметр 0,7–25)
ШАН — шнур асбестовый 
магнезиальный (диаметр  
12–32)
Теплоизоля-
ция и уплотнение 
неподвижных де-
талей машин и ап-
паратов
Шнур
асбестовый 
ШАОН 3
ГОСТ 1779–83
Гетинакс
(ГОСТ 2718–74)
В обозначении указывают 
марку (I, II, III, IV, V, VI, VII) 
и толщину листа, мм
Втулки, подшип-
ники, маховики, 
трубки и др.
Гетинакс II 
12,0
ГОСТ 2718–74
Фенопласт
(ГОСТ 5689–79)
03-10-02, черный,
Э3-340-02, коричневый 
Корпуса прибо-
ров,
детали радиотехни-
ческой
аппаратуры и др.
Фенопласт
03-10-02,  
черный
ГОСТ 5689–79
Пресс-
материал АГ-4
(ГОСТ 20437–89)
В, В10, С, НС Изготовление 
прессованием де-
талей и изоляции
Пресс-мате-
риал АГ-4В
ГОСТ 20437–89
Фторопласт 
(ГОСТ  
10007–80)
С — для специзделий;
П — для электроизоляции;
О — общего назначения;
Т — для толстостенных изде-
лий и трубопроводов
Изготовление 
прокладок, ман-
жет, вкладышей 
и др. Лучший ди-
электрик из всех 
известных 
Фторо- 
пласт –4П 
ГОСТ 10007–80
Продолжение табл. 11
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3. сОздание КОнструКтОрсКОй дОКументации на сбОрОчные единицы
Наименование 
материалов
Марки Область
применения
Пример
условного 
обозначения
Пластины  
резиновые (I)
Пластины
резино-
тканевые (II)
(ГОСТ 7338–90)
АМС — атмосферомаслостой-
кая;
МБС — масло- и бензостойкая;
ТМКЩ — тепломорозокисло-
тощелочестойкая.
Классы:
1 — для давлений свыше 
0,1 МПа;
2 — для давлений ниже 
0,1 МПа.
Степень твердости:  
М — мягкая;
С — средняя; Т — твердая
Прокладки для 
уплотнения 
неподвижных  
соединений
Пластина
2-I- АМС-М-3 
ГОСТ 7338–90
(пластина 
класса 2, ре-
зиновая, ат-
мосферомас-
лостойкая, 
мягкая тол-
щиной 3 мм)
Войлок техни-
ческий
Т — тонкошерстный
по ГОСТ 288–72;
П — полугрубошерстный чи-
стошерстяной ГОСТ 6308–71
Для сальников: С
Для прокладок:
ПрА, ПрБ
Для фильтров: Ф
Войлок ПС 10 
ГОСТ 6308–71
(войлок для 
сальников 
толщиной 
10 мм)
Паронит
(ГОСТ 481–80)
ПОН — общего назначения;
ПМБ — маслобензостойкий;
ПК — кислотостойкий и др.
Прокладки Паронит
ПОН 4  
ГОСТ 481–80
 
Таблица 12 
Сортовой прокат 
Наименование проката Пример условного обозначения
Прокат горячекатаный квадратный 
со стороной квадрата 20 мм по  
ГОСТ 2591–88 из стали марки ст3 
по ГОСТ 535–88
Квадрат
20 ГОСТ  2591 88
Ст3 ГОСТ  535 88
-
-
Прокат горячекатаный круглый диаме-
тром 50 мм по ГОСТ 2590–88 из стали 
20 ГОСТ 1050–88
Круг
50 ГОСТ 2590 88
20 ГОСТ 1050 88
-
-
Прокат калиброванный шестигранный 
с диаметром вписанного круга 25 мм 
по ГОСТ 8560–78
из стали 45 ГОСТ 1051–73
Шестигранник
25 ГОСТ 8560 78
45 ГОСТ 7
-
-1051 3
Окончание табл. 11
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3.6. Конструкционные материалы и их условное обозначение 
Наименование проката Пример условного обозначения
Прокат тонколистовой толщиной 2 мм 
из углеродистой стали 08 пс Лист
2 ГОСТ 19903 74
  08 пс   ГОСТ 
-
-16523 89
Проволока стальная низкоуглеродистая 
диаметром 1,2 мм термически необра-
ботанная
Проволока 1,2 ГОСТ 3282–74
Уголок равнополочный размера-
ми 36х36х3 по ГОСТ 8509–86 из стали 
10 ГОСТ 1050–88
Уголок
36 36 3 ГОСТ 8509 86
10  ГОСТ 
ґ ґ -
-1050 88
Труба бесшовная с наружным диаме-
тром 65 мм, толщиной стенки 3,5 мм 
по ГОСТ 8732–70 из стали марки 
20 ГОСТ 8731–74 
Труба
65 3,5 ГОСТ 8732 70
20  ГОСТ 8731 74
ґ -
-
Швеллер стальной горячекатанный  
№ 10, марка стали ст3 ГОСТ 8240–89 Швеллер
12 ГОСТ
Ст3ГОСТ
8240 89
535 79
-
-
 
Окончание табл. 12
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Приложение 1
Резьба метрическая. Диаметры и шаги по ГОСТ 8724–2002
Номинальный диаметр 
резьбы d = D Шаг Р
1-й 
ряд
2-й 
ряд
3-й 
ряд крупный
мелкий
4 3 2 1,5 1,25 1 0,75 0,5
4 0,7 0,5
4,5 0,75 0,5
5 0,8 0,5
5,5 0,5
6 1 0,5
7 1 0,75 0,5
8 1,25 1 0,75 0,5
9 1,25 1 0,75 0,5
10 1,5 1,25 1 0,75 0,5
11 1,5 1 0,75 0,5
12 1,5 1,25 1 0,75 0,5
14 2 1,5 1,25 1 0,75 0,5
15 1,5 1
16 2 1,5 1 0,75 0,5
17 1,5 1
18 2,5 2 1,5 1 0,75 0,5
20 2,5 2 1,5 1 0,75 0,5
22 2,5 2 1,5 1 0,75 0,5
24 3 2 1,5 1 0,75
25 2 1,5 1
26 1,5
27 3 2 1,5 1 0,75
28 2 1,5 1
30 3,5  (3) 2 1,5 1 0,75
32 2 1,5
33 3,5  (3) 2 1,5 1 0,75
35 1,5
36 4 3 2 1,5 1
38 1,5
39 4 3 2 1,5 1
40 3 2 1,5
42 4,5 4 3 2 1,5 1
45 4,5 4 3 2 1,5 1
48 5 4 3 2 1,5 1
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Приложение 4
Шайбы пружинные по ГОСТ 6402–70
  Исполнение 1 
 
   
 
 
 m ≤ 0,7 smax 
h1 =2s±15 % 
Номинальный  
диаметр резь-
бы болта, винта, 
шпильки
d
Типы шайб
Легкие (Л) Нормальные (Н)
Тяжелые 
(Т)
Особо тяжелые 
(ОТ)
b s b = s b = s b = s
4 4,1 1,2 0,8 1,0 1,4
5 5,1 1,2 1,0 1,2 1,6
6 6,1 1,6 1,2 1,4 2,0
8 8,2 2,0 1,6 2,0 2,5
10 10,2 2,5 2,0 2,5 3,0 3,5
12 12,2 3,5 2,5 3,0 3,5 4,0
14 14,2 4,0 3,0 3,2 4,0 4,5
16 16,3 4,5 3,2 3,5 4,5 5,0
18 18,3 5,0 3,5 4,0 5,0 5,5
20 20,5 5,5  (4,0) 4,5 5,5 6,0
22 22,5 6,0 4,5 5,0 6,0 7,0
24 24,5 6,5 4,8 5,5 7,0 8,0
27 27,5 7,0 5,5 6,0 8,0 9,0
30 30,5 8,0 6,0 6,5 9,0 10,0
36 36,5 10,0 6,0 8,0 10,0
12,042 42,5 12,0 7,0 9,0 12,048 48,5 12,0 7,0 10,0
 
мм
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Приложение 5
Шпильки с ввинчиваемым концом длиной 1D по ГОСТ 22032–76
Исполнение 1
Номинальный диа-
метр резьбы d 4 5 6 8 10 12 (14) 16 (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 42 48
Шаг 
резьбы P
крупный 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5 2,5 2,5 3 3 3,5 4 4,5 5
мелкий - - - 1 1,25 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 2 3 3 3
Длина ввинчивае-
мого резьбового 
конца b1 
4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 36 42 48
Длина 
шпиль-
ки l
Длина резьбы гаечного конца b при номинальном диаметре резьбы d
4 5 6 8 10 12 (14) 16 (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 42 48 
16 × × × × × - - - - - - - - - - - -
20 14 16 × × × - - - - - - - - - - - -
25 14 16 18 × × × × - - - - - - - - - -
30 14 16 18 22 × × × - - - - - - - - - -
35 14 16 18 22 26 × × × × - - - - - - - -
40 14 16 18 22 26 30 × × × × - - - - - - -
45 14 16 18 22 26 30 34 × × × × × - - - - -
50 14 16 18 22 26 30 34 38 × × × × - - - - -
55 14 16 18 22 26 30 34 38 42 × × × × - - - -
60 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 × × × × - - -
65 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 × × × - - -
70 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 × × × - - -
75 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 × ×
80 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 × × × ×
85 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 66 × × ×
90 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 66 × × ×
100 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 66 78 × ×
110 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 66 78 90 ×
120 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 66 78 90 ×
130 20 22 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108
140 20 22 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108
150 20 22 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108
160 20 22 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108
170 - - - 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108
180 - - - 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108
190 - - - 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108
200 - - - 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108
220 - - - - - 49 53 57 61 65 69 73 79 85 97 109 121
240 - - - - - - - - - 65 69 73 79 85 97 109 121
260 - - - - - - - - - - - - 79 85 97 109 121
мм
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Приложение 6
Винты с цилиндрической головкой по ГОСТ 1491–80
Исполнение 1
Номинальный диаметр резьбы d 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
Шаг резьбы P крупный 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5 2,5мелкий - - - 1 1,25 1,25 1,5 1,5 1,5 1,5
Диаметр головки D 7,0 8,5 10,0 13,0 16,0 18,0 21 24 27 30
Высота головки k, не более 2,6 3,3 3,9 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
Ширина*  
шлица n номинальная 1,00 1,20 1,60 2,00 2,50 3,00 3,00 4,00 4,00 5,00
Глубина*  
шлица t
не менее 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60 4,00
не более 1,10 1,35 1,60 2,10 2,60 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Длина резьбы удлиненная 22 25 28 34 40 46 52 58 64 70
b нормальная 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46
* По ГОСТ 24669–81 
Длины l винтов по ГОСТ 1491–80, 17473–80, 17475–80 
Длина винта l Номинальный диаметр резьбы l
4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 
5 - - - - - - - - -
6 - - - - - - - -
8 - - - - - - -
9 - - - - - - -
10 - - - - - - -
12 - - - - - -
14 - - - - - -
16 - - - - - -
20 - - - -
25 - - -
30 - -
35 -
40
45 -
50 -
55 - -
60 - -
65 - - -
70 - - -
75 - - -
80 - - -
90 - - - -
100 - - - -
110 - - - - - - - -
120 - - - - - - - - -
мм
мм
Стандартные 
длины
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Приложение 7
Винты с полукруглой головкой по ГОСТ 17473–80
Исполнение 1
Номинальный диаметр резьбы d 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
Шаг резьбы P
крупный 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5 2,5
мелкий - - - 1 1,25 1,25 1,5 1,5 1,5 1,5
Диаметр головки D 7,0 8,5 10,0 13,0 16,0 18,0 21 24 27 30
Высота головки k, не более 2,8 3,5 4,2 5,6 7 8 9,5 11 12 14
Радиус сферы головки R1= 3,6 4,4 5,1 6,6 8,1 9,1 10,6 12,1 13,6 15,1
Ширина* 
шлица n номинальная 1,00 1,20 1,60 2,00 2,50 3,00 3,00 4,00 4,00 5,00
Глубина* шли-
ца t
не менее 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60 4,00
не более 1,10 1,35 1,60 2,10 2,60 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Длина резьбы удлиненная 22 25 28 34 40 46 52 58 64 70
b нормальная 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46
* По ГОСТ 24669–81 
Винты с потайной головкой по ГОСТ 17475–80
Исполнение 1
Номинальный диаметр резьбы d 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
Шаг резьбы P
крупный 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5 2,5
мелкий - - - 1 1,25 1,25 1,5 1,5 1,5 1,5
Диаметр головки D 7,4 9,2 11,0 14,5 18,0 21,5 25 28,5 32,5 36,0
Высота головки k, не более 2,2 2,5 3 4 5 6 7 8 9 10
Ширина* шлица n номинальная 1,00 1,20 1,60 2,00 2,50 3,00 3,00 4,00 4,00 5,00
Глубина* шлица t не менее 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60 4,00не более 1,10 1,35 1,60 2,10 2,60 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Длина резьбы удлиненная 22 25 28 34 40 46 52 58 64 70
b нормальная 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46
* По ГОСТ 24669–81 
мм
мм
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Приложение 8
Винты установочные с плоским концом и прямым шлицем по ГОСТ 1477–93
мм
Номинальный диаметр 
резьбы d 1,6 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12
Шаг резьбы P 0,35 0,4 0,45 0, 5 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75
dp
не менее 0,55 0,75 1,25 1,75 2,25 3,20 3,70 5,20 6,64 8,14
не более 0,80 1,00 1,50 2,00 2,50 3,50 4,00 5,00 7,00 8,50
Ширина 
шлица n номинальная 0,25 0,25 0,4 0, 4 0,6 0,8 1,00 1,20 1,60 2,00
Глубина 
шлица t
не менее 0,56 0,64 0,72 0,80 1,12 1,28 1,60 2,00 2,40 2,80
не более 0,74 0,84 0,95 1,05 1,42 1,63 2,00 2,50 3,00 3,60
Длина винта l
4 - - - - -
5 - - - -
6 - - -
8 - -
10 - -
12 - -
16 - - -
20 - - - -
25 - - - - -
30 - - - - - -
35 - - - - - - -
40 - - - - - - -
45 - - - - - - - -
50 - - - - - - - -
55 - - - - - - - - -
60 - - - - - - - - -
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длины
89
Приложение 9
Приложение 9
Примеры условных обозначений сварных швов по ГОСТ 5264–80
Тип со-
едине-
ния
Форма 
кромок
Характер 
шва
Форма поперечного
сечения
Толщина 
сваривае-
мых дета-
лей, мм
Условное 
обозна-
чение со-
единения
подготовлен-
ных кромок сварного шва
Стыко-
вое
Без скоса
кромок
Односто-
ронний 1–4 С2
Двусто-
ронний 3–60 С7
С двумя 
симме-
тричны-
ми скоса-
ми одной 
кромки
Двусто-
ронний
8–100 C15
Угловое
Без скоса 
кромок
Односто-
ронний 1–30 У4
Без скоса 
кромок
Двусто-
ронний 2–30 У5
Со ско-
сом  
одной 
кромки
Двусто-
ронний 3–60 У7
Тавро-
вое
Без скоса 
кромок
Двусто-
ронний 2–10 Т3
Со ско-
сом  
одной 
кромки
Односто-
ронний 3–60 Т6
С дву-
мя сим-
метрич-
ными 
скосами 
кромки
Двусто-
ронний 12–100 Т9
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Тип со-
едине-
ния
Форма 
кромок
Характер 
шва
Форма поперечного
сечения
Толщина 
сваривае-
мых дета-
лей, мм
Условное 
обозна-
чение со-
единения
подготовлен-
ных кромок сварного шва
Нахле-
сточное
Без скоса 
кромок
Односто-
ронний 2–60
Н1
Двусто-
ронний Н2
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Приложение 10
Приложение 10
Основные надписи для студенческих текстовых 
и графических документов
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Приложение 11
Первый и последующие листы спецификаций  
(ГОСТ 2.106–96)
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Приложение 12
Приложение 12
Пример содержания, выполнения и оформления курсовой работы «Комплект 
конструкторских документов на сборочную единицу»
1. Содержание и цель работы
Курсовая работа заключается в выполнении комплекта конструкторских 
документов на изделие, содержащее различные виды разъемных и неразъ-
емных соединений, по индивидуальному заданию.
Цель работы: выработка знаний и умений, необходимых студентам для 
составления конструкторской документации на сборочную единицу.
2. Оформление работы
Работа оформляется в виде следующих документов:
-	 титульного листа формата А4;
-	 рабочих чертежей деталей;
-	 спецификации на заданную сборочную единицу;
-	 сборочного чертежа формата А2 на заданную сборочную единицу, 
выполняемого в масштабе 1:1;
-	 спецификации на промежуточную сборочную единицу;
-	 сборочного чертежа промежуточной сборочной единицы формата 
А2 или А3, вычерчиваемого в масштабе 1:1.
Оформление конструкторских документов должно быть выполнено в со-
ответствии со стандартами ЕСКД:
-	 ГОСТ 2.104–2006 — основные надписи;
-	 ГОСТ 2.105–95 — общие требования к текстовым документам;
-	 ГОСТ 2.106–2008 — текстовые документы;
-	 ГОСТ 2.109–73 — основные требования к чертежам;
-	 ГОСТ 2.301–68 — форматы листов;
-	 ГОСТ 2.303–68 — типы линий;
-	 ГОСТ 2.304–81 — чертежный шрифт;
-	 ГОСТ 2.305–2008 — изображения — виды, разрезы, сечения;
-	 ГОСТ 2.307–68 — простановка размеров;
-	 ГОСТ 2.309–68 — шероховатость;
-	 ГОСТ 2.311–68 — изображение резьбы;
-	 ГОСТ 2.312–72 — условные изображения и обозначения швов свар-
ных соединений;
-	 ГОСТ 2.315–68 — изображения упрощенные и условные крепежных 
деталей.
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3. Обозначение изделий и их конструкторских документов
В соответствии с ГОСТ 2.201–80 каждому изделию присвоено уникаль-
ное обозначение, которое одновременно является обозначением его основ-
ного конструкторского документа. Стандартом установлена единая обезли-
ченная система обозначения изделий всех отраслей промышленности на всех 
стадиях разработки на основе Классификатора ЕСКД. Структура обозначения 
представлена на рис. П12.
 
Код организации-разработчика 
Код документа 
Порядковый регистрационный номер 
ХХХХ. ХХХХХХ. ХХХ ХХХХ 
Вид 
Подгруппа 
Группа 
Класс 
Код по Классификатору ЕСКД  
Подкласс 
Рис. П12. Структура обозначения изделий и их конструкторских документов 
по ГОСТ 2.201–80 
Для учебных чертежей принята следующая упрощенная система обозна-
чения документов:
 КИГР. 3120 ХХ. Х ХХ 
Код организации -  разработчика, условно принятый для учебных чертежей  
Код задания 
Номер варианта 
Номер детали в сборочной единице 
Номер  сборочной единицы, входящей в состав проектируемой  конструкции 
Примеры обозначений для 24-го варианта:
КИГР. 3120 24. 000 — спецификация;
КИГР. 3120 24. 000 ПЗ — пояснительная записка;
КИГР. 3120 24. 000 СБ — сборочный чертеж;
КИГР. 3120 24. 001 
КИГР. 3120 24. 002 
…
 
— чертежи деталей;
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КИГР. 3120 24. 100 — спецификация на промежуточную 
                                          сборочную единицу;
КИГР. 3120 24. 100 СБ — сборочный чертеж промежуточной 
                                                 сборочной единицы;
КИГР. 3120 24. 101 
КИГР. 3120 24. 102 
…
4. Этапы выполнения работы
Изучение состава и принципа работы механической конструкции
На данном этапе требуется получить у преподавателя задание на проек-
тирование, прочитать аннотацию, представленную в задании, и изучить его 
содержание: ознакомиться с конструкцией сборочной единицы, ее назна-
чением, составом. Следует выделить имеющиеся в конструкции разъемные 
и неразъемные соединения, промежуточные сборочные единицы, детали, 
стандартные изделия, определить их назначение. При этом необходимо ис-
пользовать положения указанных выше государственных стандартов, реко-
мендуемую литературу и полученные в курсе инженерной графики знания.
Составление пояснительной записки
ПЗ в курсовой работе должна содержать следующие разделы:
– Введение;
– Наименование и область применения проектируемого изделия;
– Описание выбранной конструкции, её состава и принципа работы;
– Расчет крепежных резьбовых соединений;
– Описание швов сварных соединений;
– Источники информации.
Расчеты должны содержать:
-	 конструктивные изображения рассчитываемых соединений с указа-
нием условных обозначений их геометрических параметров;
-	 данные для расчета;
-	 формулы расчета;
-	 расчет;
-	 условные обозначения всех стандартных рассчитываемых деталей.
Создание спецификации и сборочного чертежа
При составлении спецификации следует учитывать то, что если на де-
таль не предполагается выпускать чертеж, то все данные о детали необходи-
мо указать в спецификации. Если в сборочной единице присутствует сальни-
ковое уплотнение, то необходимо выбрать его марку из табл. 9 и поместить 
ее в раздел «Материалы».
 
— чертежи деталей промежуточной 
          сборочной единицы
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На сборочном чертеже необходимо выполнить упрощенные изображения 
крепежных соединений в соответствии с ГОСТ 2.315–68, а также упрощения, 
регламентируемые ГОСТ 2.305–68.
Если в изделии присутствует промежуточная сборочная единица, то на нее 
требуется выпустить комплект конструкторских документов в таком же составе, 
что и на основную сборочную единицу. Пример сборочного чертежа затвора, яв-
ляющегося промежуточной сборочной единицей вентиля, приведен на рис. 58.
Сборочный чертеж сварного изделия
Сборочный чертеж сварного изделия рекомендуется выполнять в следу-
ющем порядке:
-	 вычертить изображения в соответствии с ГОСТ 2.305–68, необходи-
мые для осуществления сборки сварного изделия. Смежные детали в разре-
зах и сечениях штрихуются с наклоном в разные стороны. Особое внима-
ние надо уделить вычерчиванию отверстий под крепеж: размеры отверстий, 
а также наличие или отсутствие резьбы должны соответствовать характеру 
соединения, для которого эти отверстия предназначены;
-	 проставить те же группы размеров, что и на основном сборочном чер-
теже. Указываются размеры отверстий под крепежные соединения и рассто-
яния между ними. Данные размеры являются присоединительными и, как 
правило, справочными;
-	 проставить позиции деталей в соответствии со спецификацией 
на сварное изделие;
-	 нанести условные обозначения сварных швов;
-	 в технических требованиях поместить указание об используемых сва-
рочных электродах, например для ручной дуговой сварки можно записать:
Электроды Э42 по ГОСТ 9467–75
Выполнение рабочих чертежей деталей
В рамках студенческой курсовой работы вследствие ограниченности вре-
мени допускается выпускать рабочие чертежи деталей не на все нестандартные 
детали, а только на основные (по согласованию с преподавателем).
Оформление альбома конструкторских документов
Конструкторские документы, выпущенные на сборочную единицу, тре-
буется скомплектовать в альбом.
Согласно ГОСТ 2.105–2008 к альбому должна быть составлена опись аль-
бома по форме 4 и 4а ГОСТ 2.106. Описи присваивают обозначение изделия, 
для которого разработан основной документ, и код ОП.
Первым в нее записывают документ, для которого в качестве приложения 
применены другие конструкторские документы. Далее документы записы-
вают в порядке их комплектования в альбом.
К альбому документов должен быть составлен титульный лист. Согласно 
ГОСТ 2.105–95 титульный лист, составленный на альбом документов, явля-
ется первым листом описи этого альбома.
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